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INTRODUCCION 

La presente tesis es una respuesta alternativa a la discu

sión dentro del ambiente geográfico iniciada en la década de los años 

setentas del presente siglo y que hasta el momento ha alcanzado un pu_!! 

to clave: la relación Geografía-Ecología. 

Esta discusión obedece a causas socio-económicas, cuyos 

síntomas han representado principalmente la crisis energética y el de

rroche del medio natural por su mala utilización. 

Dichas causas socio-económicas están referidas a la forma 

en que se han manejado los medios de producción y sus repercusiones so 

bre el medio natural. 

En parte es consecuencia de la evolución del sistema capi

talista. El sistema capitalista que durante sus tres siglos de exis~ 

tencia, cuyas raíces se remontan algunos sig1os atrás, ha girado sobre 

la base de la máxima producción a corto plazo. Esto se ha favorecido 

por la actitud "Imperialista" de la cultura occidental hacia la natur! 

leza, donde el medio natural juego un papel utilitario e inagotable; 

bajo esa concepción, el hombre ha explotado al medio natural sin bus.., , 

car una integración a él. ~ero no ·es hasta la década de los años se-· 

tentas del presente siglo, donde las presiones demograficas, por un la 

do, y las presiones políticas por el otro, referidas a las luchas de 

estructura de sistemas políticos, empiezan a manifestar la incapacidad 

utilitaria de el medio natural. 
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Es en este momento que empieza a existir una preocupa

ción por los problemas ambientales, donde la Ecología se convierte en 

una ciencia de moda, a pesar de tener más áe un siglo de existencia, 

sentando las bases a manifestaciones políti~as como la aparición de los 

partidos ecologistas (verdes) en Europa Occidental. Esta situación tie 

ne repercusión en las otras ciencias ambientales, entre las que destaca 

la Geografía. 

Pero la relación Geografía-Ecología no es reciente, y la 

esencia de dicha relación no es artificial. Esta relación se remonta a 

principios del siglo pasado, siendo su principal representante Alexan

der ven Humboldt, y afianzándose en 1866 con el biólogo Ernst Baeckel 

que define a la Ecología como: "la ciencia de ls relaciones entre los 

organismos y su medio natural". Pero en ese momento se inicia la sepa

ración entre ambas ciencias. 

El desarrollo de la Ecología lo podemos resumir en los si-

guientes puntos (Di Castri, Francisco, 1982): 

1.- El inicio de la Ecología con Ernst Baeckel en 1866, 

siendo una ciencia descriptiva inspirada en los grandes via 

jes de exploración del siglo pasado, donde los trabajos ad

quieren un carácter biológico. 

2 .- Autoecol.ogía: a principios del siglo XX, basándose en 

estudios de una sola especie, de carácter. netamente biológ! 

co, enfocándose a la agricultura~ : buscando elevar la pro"""·'' 

ductividad como sería la selección de mejores especies, co~ 
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trol de plagas, etc. 

3.- Sinecología: iniciándose en la década de los años vein 

tes, con autores como Agust Thieneman, J. Braun·-Blanquet y' 

C. Elton, que se enfocan a estudios de comunidades de orga

nismos. En esta etapa la Ecología adquiere un carácter si_!! 

temático desarrollando modelos matemiticos fundamentados en 

la Teoría General de Sistemas de von Bertanlanffy á finales 

de la década de los años cuarentas. Con la introducción 

del erifoque sisternitico, la Ecología adquiere un carácter 

"científico", lo que más tarde le representó una mayor "va

lidez" entre las ciencias ambientales. 

4.- Estudios de Ecosistemas: el término Ecosistema es pro

puesto por Arthur Tansley en 1935, pero no son desarrolla

dos estos trabajos hasta 1942 cuando Raylllon Lindeman le da 

sus actuales orientaciones conceptuales y metodológicas. B! 

sada en la Teoría General de Sistemas, el Ecosistema se de

fine como la unidad de interacciones bióticas y abióticas, 

considerando solamente sus aspectos de flujo de energía y 

flujo de nutrientes entre sus componentes. Dichos trabajos 

son los antecedentes a la preocupación de los problemas am

bientales, representando la base teórica c0nceptual de los 

estudios posteriores. 

Es difícil pensar en un· acercamiento en ese momento entre 

la Geografía y Ecología, a pesar de que el concepto Ecosis-



- 4 -

tema lo favorecería, debido a que el objetivo práctico del 
' 

concepto de Ecosistema es de carácter utilitario y no con-

sidera la utilización de los recursos y la ordenación del 

medio natural. 

5.- Estudio de interacciones de los Ecosistemas: como res-

puesta a la crisis energética de los años setentas, buscaE 

do encontrar alternativas de manejo de Ecosistemas bajo ub 

pLnto de vista energético, adquiriendo un caricter políti-

co. 

6.- Estudios de la Biósfera: basado en el proyecto MAB(Man 

and the Biosphera) prop\lesta por la UNESCOfen 1971, cuyo 

objetivo es buscar respuestas a los problemas del impacto 

ambiental y definir el papel que juega el hombre dentro de 

la Biósfera. En esta etapa la Ecología requiere de la ay!!_ 

da de las otras ciencias ambientales, ya que por sí sola 

no puede hacerle frente a dichos problemas. 

La Geografía se preocupa por los estudios dé carácter eco-

lógio un siglo después de haberlo hecho la Ecología. Esto es debido • 

a que la Geografía se encontraba involucrada en una crisis: la pérdi-

da de un.,obj eto de estudio único, creado por el vacío académico des-

pués de la Geografía Clásica, por lo qúe apareció una serie de ramas 

diferentes, donde la mayoría de los geógrafos consideraban a los est~ 

dios bajo relaciones bilaterales de los elementos (Dialéctica Bil_ate-

ral), perdiendo todo su carácter holístico e incapaz,.de realizar est!!_ 
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dios globales del medio natural. 

No es sino hasta mediados del presente.siglo, que la Geo-

grafía basada en la Teoría General de Sistemas puede hacerle frente a 

su crisis ( .•• )"la Teoría de Sistemas es recibida como el instrumento 

capaz de resolver los problemas epistemológicos planteados, de supe-

rar la contraposición entre loe enfoques regionales y los generales, 

y permitir dar una respuesta ndecnada y útil a los nuevos problemas 

sucitados por la ordenación del territorio y la conservación del medio 

ambiente"( ••. ) (Gómez Mendoza, 1982) 1• 

La Teoría General de Sistemas no es acepta~a dentro de to-

das las ramas de la Geografía, ya que estas ramas llegaron a un alto 

grado de aislamiento mutuo, e inclusive antagónico, reclamando ser con 

sideradas cada una como la verdadera Geografía; bajo este ambiente ra

dical y conflictivo, la Geografía no podí¿ hacerle frente a los probl!. 

mas ambientales planteados, porque se requerían estudios integrales. 

En la segunda mitad del presente siglo, la presión de los 

problemas ambientales se manifiestan, obligando a las disciplinas am-

bientales a resolverlos, por lo que se intensifica la crisis de la Geo · 

grafía, ya que se le reclamaba una justificación práctica. La inicia-

tiva, parte de la Geomorfología que, para poderlo llevar-a cabo, se mo 

1.- Gómez Mendoza et als. El Pensamiento Geográfico. Alianza editorial, 
pág.: 114. 
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dernizó para darle un "valor" científico a sus estudios. Dicha moder
t,..~ · •.' ~ . 

nización consistió en la creación~de conceptos teóricos tomando como 

base a la Filosofía de la Teoría General de Sistemas, y desarrollando 

modelos matemáticos, para poder reducir la ventaja que sobre ella, te-

nía la Ecología. La Geomorfología en este proceso ha presentado las 

siguientes etapas: 

l.- Geomorfología Dinámica: basada en la Bioclimatología; 

eritre los autores mis destacados tenemos a Cholley, C. Ttoll, J. Tii-

cart y A. Cailleux. Hablan de una ecología de formas y buscan las cau 

sas del equilibrio del relieve, de carácter geomorfológico. 

2.- La Ciencia del Paisaje:'que considera al paisaje como 

unidad y objetivo práctico, teniendo su antecedente en Australia 

(CSIRO) con el método de "Landscape survey" de carácter práctico. Des 

taca de una manera espeéial C. Troll con su Ecología del Paisaje o Geo 

ecología, caracterizada por una Geomorfología estática y taxonómica, 

3.- La Ecogeografía: de J. Tricart y J. Killian que busca 

romper con la visión estática de la anterior, basada en la Teoría Bio-

rexistásica de H. Ehra:::t c~ntrado en el análisis del balance entre la 

Edafogénesis-Morfogénesis, buscando ( .•• )"hallar el denominador común 

de la Ecología, Edafología y la Geografía Física" ( ••• ) basado ( ... )"en 

el análisis de Sistemas, es pues, en la actualidad un instrumento log_! 

co perfectamente adecuado para el estudio del medio natural"( ... ) (J. 

. 2 
Tricart, 1973) • 

2 .- Tricart, J. (1973) "El análisis de sistemas y el estudio ."integrado 
del medio natural" El! Pensamiento Geográfico. Alianza Editorial: 
Pág.: 470. 
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4.- La Escuela Potencial: de la República Democrática Ale

mana que es la que tiene repercusión mundial, cuyo objetivo es práct_! 

co: la ordenación del medio natural. 

El avance realizado por la Geomorfología en los estudios 

integrales del medio natural son para ser tomados en cuenta, pero su 

alcance no ha podido rebasar el estudio del relieve, y para poderlo 

lle~ar a cabo es necesario el apoyo de las otras ramas de la Geogra--

fía. El actual problema planteado es que el conflicto interior de e_!! 

ta cie'ncia no ha sido resuelto, y exi.ste la posibilidad de que se CO,!! 

sidere a la Geomorfología ajena a la Geografía. Debido a la apertura 

de las nuevas tendencias, sobre todo en los palscs socialistas, el e.!! 

foque integrador de la Geomorfología no se está perdiendo, e inclusi

ve está dando resu~tado de carácter práctico: la ordenación del terri 

torio. 

Pero la integración interior de la Geografía, no es sólo 

suficiente para hacerle frente a los problemas ambientales, ya que se 

requieren trabajos globales a nivel ciencias. Es por eso necesario 

acercar de nuevo a •la Geografí,a y Ecología, porque con el paso del 

tiempo, ambas ciencias se alejan mas por la creació~ de conceptos pa-. 

ralelos, que requieren para resolver sus problemas teóricos. 

El aspecto principal de la ausencia de la relación Geogra

fía-Ecología, es la dimensión _espacial. "Procedente de ciencias bio.., 

lógicas, la Ecología a pesar de la etimología del término que la de~

signa, jamás a tenido una base estable" (J. Tricart, 1982-a) 3• 
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Esto es más palpable cuando se establece el concepto de Ecosistema 

por Tansley. El Ecosistema dentro de la Ecología es un esquema lógi-

co, integrado por compartimientos estructurales que funcionan con su 

tejido de flujo. Pero en ningún momento es considerado en forma esp_!! 

cial, a pesar de que se considera estructurado por dos principales 

compartimientos: la Biocen6sis y el Ecotopo. 

La Biocenósis reprenenta las interacciones biol6gicas, la 

parte más desarrollada por la Ecología. El Ecotopo representa las i_!! 

teracciones abi6ticas, manifestándose espacialmente, pero consideran-

do por la Ecología como un marco de referencia inmutable para la Bio-

cen6sis. "El acercamiento sistemático está limitado por un s6lo com-

ponente del Ecosistema: la Biocen6sis, trayendo como consecuencia la 

eliminación espacfal. Es aquí donde la Geografía puede y debe inter-

venir para terminar este empobrecimiento y proporcionando al concepto¡ 

de Ecosistema la plenitud de su significado'' (J. Tricart, 1982-a)~. 

En un momento dado el ecólogo podría argumentar que sí CO,!! 

sidera al espacio, ya que en sus prácticas de muestreo fitosociológi-

co condicra a la determinación de superficie de cuadrados para obte-. 

ner parámetros, esenciales en los estudios de comunidades, como sería 

la frecuencia, valor de importancia, densidad, cobertura, etc., pero 

3 .- Tricart, J, (1982-a) "Geographie/Ecologie" Herodoto, No. 26/ 40F, 
pág.: 52. 

4.- Tricart, J. (1982-~) op cit. 
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· no buscar d~.mensiones y expresiones espaciales, sino un manejo estadís 

tico de datos, que no son de carácter geográfico. "Yo pienso -conti-

núa Tricart- que existe una secuela de origen biológi.ca de la Ecolog!a 

moderna; la Biología es una ciencia de manismo ante todo, dondella To-

5 pología juega un rol: el menos importante" (J. Tricart, 1982-a) • 

La··desarticulación entre la Geografía y Ecología no es in-

salvable, ya que ambas ciencias manejan el mismo paradigma, en otras 

p<\.lab,ras ·sus esencias se refieren al 'mismo problema coilceptual: el me-

dio ambiente integral. Teniendo en ¡;uenta ésto, es posible que se pu~· 

da establecer la relación Geografía-Ecología, debido a que cumplen c:on 

la condación necesaria: un mismo paradigma (Leff, Enrique, 1981). La 

separación principal es debido a una ausencia de técn.icas y metodolo-

gías comunes, que obedecen a intereses ajenos a ellas. 

Estos intereses ajenos son consecuencia de las estructuras 

socio-políticas y económicas bajo las cuales se han desarrollado ambas 

ciencias. Actualmente las ciencias tienen como papel principal, la 

justificació~ política, ya que es a través de ellas que se entiende a 

la "realidad", pero no consideran que la cienda obedece a su desarro-

llo histórico, por lo que su concepción de la realidad está sujeta a 

ella misma. De aquí que el papel utilitario de la ciencia deba ajus-

tarse a los intereses de la estructura socio-económica en la que se es 

5.- Tricart, J. (1982-a). op cit. 
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ta dando. 

Con la crisis energética y los problemas ambientales de. la 

década de los años setentas, las estructuras socioeconómicas buscan 

la solución a través de ciertas ciencias escogidas, cuya principal con 

dición es que favorezcan a dichas estructuras. Es por esto que la Eco 

logía se ha desarrollado más en los países capitalistas, ~orque tiene 

la capacidad, entre muchas otras, de levantar la plusvalía, sin crear 

de una manera directa problemas al sistema, y 6ste ha sido el princi

pal objeÚvo práctico en cada una de sus etapas, como ya lo hemos vis

to. En cambio la ~eografía de carácter ecológico, ha evolucionado más 

en los países socialistas, por la búsqueda de la ordenación territo

rial siendo su principal objetivo práctico. 

Lo anterior no significa que la Ecología y la Geografía 

sean culpables de los problemas ambientales, y es por esto que consid~ 

ro que debe ·buscarse un acercamiento de ambas, tratando de rebasar a 

dichos intereses ajenos a ellos. 

De aquí surge el objetivo de la presente tesis, que es una 

búsqueda para desarrollar un trabajo Ecogeográfico a nivel comunidades 

vegetales. Se ha tomado a las comunidades vetales del Valle de Zapot,! 

tlán de las Salinas, Estado de Puebla, para tratar de encontrar la ex

presión espacial en ellas. 

La tesis se reduce solamente al estudio de las comunidades 

vegetales. A pesar de que no se consideren los aspectos de utiliza

ción humana, el trabajo no pierde, de ninguna manera, su. carácter geo-

: Í . 
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gráfico. Este trabajo no agota completamente el problema, ~i no que 

es el intento de un primer paso para logar una estrecha relación Geo

grafía-Ecología. 
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TEMA I.- GENERALIDADES DEL VALLE DE ZAPOTITLAN DE LAS SALINAS 

La presente tesis se llevó a cabo en el Valle de Zapotitlán 

de las Salinas considerando sus límites hidrológicos a la Cuenca del 

río Zapotitlán con sus afluentes, tomando como desembocadura el paso 

del río entre la Sierra Miahuatepec y la Sierra Atzingo. 

Se localiza a 16 km. 1.cle Tehuacán por la carretera Tehuacán-

Huejapán de León, en el Estado de Puebla. Tiene como coordenadas ex-

tremas las siguientes: 18 ° 25' 40" y 18º12' 10" latitud norte y 97 º 38 
1 
SO" 

y 97°25 1 00" longitud oeste. Pertenece a los valles intermontañosos 

del sureste del Sistema Neovolciínico Transve:rnal. Limita al norte y 

este con el Valle de Tehuacán, al sur con la cuenca del río Hondo y al 

oeste con la cabecera de la Cuenca del Balsas. (ver Mapa 1.- Localiza-

ción del Valle de Zapotitlán). 
2 

El valle tiene una superficie aproximada de 318 km , de for 

ma ovalada, cuyo eje mayor 'mide 24.2 km. orientado este-oeste, y un 

eje menor de 18.6 km. de dirección norte-sur. Es un valle que está ca 

si rodeado en su totalidad por sierras, las. cuales son las siguientes 

(ver Mapa 2.- Mapa Topográfico): 

1.- Sierra de Zapotitlán: se localiza al norte del valle, 

teniendo un eje principal de 13 km. orientado este-oeste y 

una anchura promedio de 4. 5 km. tiene una pendiente media 

entre los 10° a 20°, alcanzando pendientes mayores a <80° en 

··,; 
'··• .. ·' 
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sus acantilados, sus principales cimas se encuentran casi 

alineadas sobre su eje mayor siendo las principales: cerro 

La Colmena (2,300 m), cerro Chacateca (2,460 m), cerro Mar 

Rubio (2,480 m), cerro Pajaritos (2,600 m) y cerro La Tarán 

tula (2,640 m). 

2.- Sierra de Santa Ana: es la sierra que tiene las mayo

res altitudes dentro del valle, formando una muralla por '" 

sus acantilados, se locéliza en el noreoeste con su eje ··~l · 

principal de 12.5 km. orientado noreste-suroeste, y una an

chura promedio de 3 km., tiene una pendiente media arriba 

de los 10°, alcanzando pendientes mayores a los 80° en los 

acantilados,_ sus principales cimas 1}0n las siguientes: ce

rro Coatepec (2,700 m), cerro Viejo (2,740 m), cerro Santa 

María (2,600 m) y cerro Gordo (2,600 m). 

3.- Sierra Miahuatepec: se localiza al noreste del valle, 

con un eje mayor de 8 km. orientado norte-sur y una anchu

ra promedio de 2.5 km. con.una pendiente promedio mayor a 

los 10º, su máxima altura la representa el cerro Miahuate

pac (1,920 m). 

4.- Sierra Atzingo: en el sureste del valle al sur de la 

Sierra de Miahuatepec, tiene un eje mayor de 8.5 km. orie.!! 

tada norte-sur y una anchura promedio de 2.5 km. siendo 

más ancha hacia su parte sur, con una pendiente promedio 

de más de 10º, y su·•punto más alto corresponde al cerro La 
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Cuesta (2,440 m). 

5.- Sierra Caltepec: al sur del valle, teniendo un eje ma

yor de 9 km. orientado estesureste-sursuroeste, y una anch~ 

ra promedio de 2 km. con una pendiente media mayor a los 5°, 

siendo su mayor altura el cerro Yistepec (2,320 m). 

6.- Sierra Acatepec: al sur del valle representando la con

tinuación de la anterior, su eje mayor es de 11 km. orient! 

do sursureste-oestesuroeste y una anchura promedio de 3 km. 

la pendiente promedio de 5° o mayor, alcanzando pendientes 

mayores a los 80° en sus acantilados, su altima altitud es 

de 2,260 m. 

7.- Sierra d~ San Martín: al suroes~e del valle, con un eje 

mayor de 9.5 km. orientada norte-sur, y una anchura prome

dio de 3.5 km. Su pendiente promedio es arriba de los 10° 

pero no alcanza los 80º. Sus principales alturas son: ce

rro la Yerba (2,300 m) y cerro Omotepec (2,300 m). 

El interior del valle se divide en dos partes, siendo el 

. límite el cerro La Mesa, cerro Xentile y cerro Yolotepec, que están a 

15 km. en línea recta de la salida del río Zapotitlán del valle. J,as 

dos partes son: en el este, el Valle de Zapotitlán propiamente dicho, 

que representa la mayov.superficie, tiene una forma alargada con una 

orientación este-oeste, y su pendiente promedio es menor a 2°, se en

cuentra cortada en su parte sureste por la Sierra Xochiltepec. Al oe! 

te se encuentra el Valle de Sana Ana Telostoc, teniendo una forma que 
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se acerca a un círc~lo, la distancia entre el límite de ambos valles 

y la Sierra de Santa:IAna (que representa su límite oeste) es de 9. 5 

km., tiene una pendiente media menor a los 5°, y en su interior se en 

cuentra la sierra San Lucas Tezcletitán en la parte noroeste. 

Las sierras interiores más importantes son: 

l.- Sierra de Xochiltepec: con una direcci6n norte-sur, 

de GU eje mayor de 9 km. y una anchura promedio de 5'km., 

se localiza en el sur-est·e del valle, sus alturas mayores 

son representadas por cerro Grande (1,940 m), cerro Otate 

(2,000 m) y cerro Viejo (2,460 m). 

2.- Cerro La Mesa (1,840 m), cerro Xentile (1,820 m), y ce 

rro Yolotepec (1,820 m), en el centro del valle que sirve 

de límite a el valle de Zapotitlán propiamente dicho y al 

valle de Santa Ana Telostoc. 

3.- Sierra de San Lucas: al noroeste del valle de Santa Te 

loctoc con forma cercana al círculo, teniendo un diámetro 

de 2.5 km, y con una pendiente promedio mayor a 10° sin 

llegar a los 80°, sus máxirnss alturas son cerro Cueva de 

León (2,120 m), cerro Mezqulte (2,020 m) y cerro Salado 

(2, 080 m). 

El valle tiene una altitud mínima en la desembocadura del 

río de Zapotitlán al salir de valle de 1,460 m en el este del valle, 

por lo que su máximo desn.lvel corresponde a 1, 280 m. 

Las principales poblaciones dentro del valle son: Zapoti-
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. 
tlán de las Salinas (al noreste), San Martín (al oeste), Santa Ana T~ 

loctoc (al noroeste), San Lucás Tezcletitlán (oeste), San Juan Raya 

(oeste), Los Reyes Metzontla (sur) y Xochiltepec (sureste). 

A pesar de los pocos asentamientos humanos, está sumamente 

perturbado, por el saqueo de sus recursos •. Entre los recursos que 

más llaman la atención se encuentran: en primer lugar el onix, mani-

festándose en dos tipos principales; el onix blanco que se encuentra 

más facilmente en la sierra de Xochiltepec de mejor calidad, y el 

onix café que se localiza en la sierra de Santa Ana; en segundo lugar 

los fósiles característicos de la formación San Juan Raya principal- · 

mente, encontrándose en el valle <le Santa Ana Telostoc; en tercer lu-

gar la palma (del género ~) para cestería;_ en cuarto lugar la ID,!! 

dera de mezquite y por último las cactaceas como plantas de ornamento. 
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TEMA II.- R E L I E V E 

A) METODOLOGtA EMPLEADA 

Como ya se vió en la introducción, los estudios Ecogeográ

ficos elaborados son básicamente de carácter geomorfológico, ya que 

la Geomorfología representa una base importante para dichos estudios, 

enfocándose a otras ramas de las ciencias ambientales, como lo señala 

Tricart: "se reconocemos así la utilidad que para la Geología y la Hi 

drología representan el estudio del relieve, se pueden derivar así 

mismo, relaciones que permiten la explicación de la distribur.ión de 

los suelos y la vegetación"( ••. ) (Palacio, 1985) 6 • De aquí radica la 

importancia de incluir el análisis geomorfológico dentro de este te-

s~. 

Este análisis se basa en la metodología propuesta por aut~ 

res soviéticos, fundamentándose en el análisis y expresión cartográf1". 

ca de algunos componentes morfométricos para llegar a la carta geomor 

fológica (Boceo, 1983). 

Tal análisis considera seis aspectos fundamentales y tres 

tipos principales de información (Palacio, 1983 y 1985). Los primeros 

6.- Palacio, J. L. (1985) Geomorfología Regional del Oriente de Mi
choacari y Occidente del Estado de México. Tesis UNAM, Pág.: 3 
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1.- Morfología: definición general de las formas del reli! 

ve que puede ser morfométrico o morfográfico. 

2.- Génesis u origen del relieve. 

3.- Edad o tiempo que ha tomado el desarrollo rlel relieve. 

4.- Evolución o cambio que ha tenido el relieve, ya sea 

por agentes endógenos o exógenos. 

5.- Dinámica o procesos actuales que han actuado sobre el 

relieve. 

6.- Zonificación Geomorfológica o distribución de los ele

mentos que lo configuran. 

Los tipos pripcipales de información.son: 

1.- Geotogía y Tectónica: que considera al tipo de material 

que forma a los elementos del relieve y los procesos endó

genos que han actuado y actúan sobre ellos. Gracias a és

to se puede determinar la génesis, edad, evolución y diná

mica del relieve. Obteniéndose dicha información en bibli.2_ 

grafía y cartografía. 

2.- Morfometría: que considera técnicas cuantitativas de 

carácter cartográfico, estableciendo la relación entre los 

agentes endógenos y exógenos que actúan en el relieve, ob

teniendo a partir de ésta la dinámica y zonoficación geo-

morfológica con el apoyo de la Geología y Tectónica. Para 

ello se elaboraron las siguientes cartas a escala --------
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' 1:50 000: C3rta de pendientes, carta de red hidrográfica, 

carta geológica, carta de densidad de la disección del re-

lieve, carta de profundidad de disección del relieve y car 

ta geornorfológica (para mayor información ver a Palacio, 

1983). 

3.- Fotointerpretación: que consiste en el anllisis de fo-

tografía aéreas, para crear nueva información, escala 1:70 

000, que sirvieron de apoyo a la rnorfornetría. 

B) HISTORIA GEOLOGICA 

La historia Geológica del valle se puede resumir con los 

siguientes episodios: .una primera etapa de se~irnentación marina a pri_!! 

cipios del Cretácio, una serie de plegamientos que se iniciaron a fin_!!; 

les del Cretácio inferior y terminaron en el Terciario, dando corno re'-1 

sultado una cuenca endorréi:ca y una etapa de rejuvenecimiento en el 

Cuaternario con la captura del Río Salado por el río Santo Domingo. 

Todo ésto es consecuencia del tectonisrno de México debido 

a la dinlmica de Tectónica de Placas cuya explicación no cabe en la 

presente tesis. También es importante recordar que el valle de Zapo-

titlán pertenece a un sistema mayor que es el valle de Tehuacán, pór 

lo que su historia G,eológica es básicamente la misma. 

La estructura más antigua reconocible es el llamado "Com-

I 
plejo Basal" que está formado por rocas metamórficas, igneas y sedimen 

tarias con alto grado de metamorfismo, cuyo origen probable es marino 

.. 
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' y deformadas por un metamorfimso dinámico, con influencia de activi-

dad volcánica (J. Brunet, 1967), que data del Paleozóico-Jurásico, 

obedeciendo a un episodio del plegamiento, que a finales del Jurásico 

corresponde a la formación Matzintzi, de carácter continental, propi-

ciando el inicio de la formación de la sierra Zapotitlán. Algunos a~ 

tores consideran al "Complejo Basal" corno parte del Geoanticlinal Ce_!! 

troamericanoantillano, escudo precámbrico que ha servido como apoyo a 

los plegamientos posteriores (Fuentes Aguilar, 1971). Dentro del valle 

el "Complejo Basal" se manifiesta en el sureste. (ver Mapa 3.- Mapa 

Geológico). 

A principios del Cretácio inferior, el valle sufre una in-

mersión formándose el ~ortal del Balsas, mar s9rnero y tropical, permi 

tiendo la sedimentación de rocas sedimentarias calcáreas de origen º! 

gánico, entre las que se encuentran las calizas, lutitas y areniscas; 

. más tarde se presente el inicio del segundo periodo de plegamientos 

importantes, que corresponde a las siguientes formaciones en orden 

crotlológico: 

l.- La Formación Zapotitlán: que es una de las más impor- • 

tantes por superficie ocupada, localizándose en el este .1 

del Valle, formada por rocas lutitas, areniscas y conglom~ 

rados, principalmente; con pliegues orientados noroeste-

sureste, terminando de plegarse la sierra Zapotitlán y se 

inicia el plegamiento de la sierra Miahuatepec. 

2.- La formación San Juan Raya1 que es la segunda forma-~-
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• 
ción más importante dentro del valle por superficie, ocupa.!! 

do el oeste de él. Formada principalmente de lutitas y ar~ 

niscas de pliegues simétricos de flancos suaves y ejes par! 

lelos con rumbo noroeste-sureste. 

3.- La Formación Miahuatepec: originada por fuerzas de com-

presión orientadas este-oeste, dando como consecuencia la 

terminación del plegamiento de la sierra Miahuatepec y el 

plegamiento de la sierra Atzingo, de pliegues de rocas cali 

zas principalmente, formando el flanco oriental de un anti-

clinal recostado en dirección este. 

En el Cretácido medio hasta finales del Cretácico superior, 

se da la última fase d~ este periodo de plegam~ento por fuerzas de 

compresión orientadas norte-sur, que corresponde a la formación Cipia-

pa. Ella está formando a la coronación de las principal~s sierras, y 

constituye los acantilados más importantes dentro del valle como son 

los del cerro Rajaritos, cerro La Tarántula, cerro Coatepec, cerro Vi~ 

jo y cerro Santa María, formados por rocas calizas y elevados por fa--

llas inversas. Es con la formación Cipiapa que el valle pierde su con 

tacto con el Balsas, y queda como una cuenca endorréica. 

Como consecuencia de la formación Cipiapa, en el Terciario, 

se da un sistema de fracturas entre la formación Zapotitlán y la Fcrm! 

ción San Juan Raya, desplazándose con una dirección suroeste-noreste, 

originando al cerro La Mesa, cerro Xentile y cerro Yolotepec, e inclu-

sive un episodio de volcanismo (~asaltos y brechas volcánicas básicas) 

(. 
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• 
en,,el sur del valle, formando al cerro Omotepec, cerro la Yerba y Me-

sa Buenavista. 

Con esta etapa las fuerzas endógenas dejan de tener impor~ 

tancia, quedando como el principal agente geomorfológico a las fuer~-

zas exógenas que modelan al relieve. 

El valle de Zapotitlán en el Terciario se encontraba bajo 

la acción de una depositación importante, ya que al perder la salida 

hacia la Cuenca del Balsas, pasó a ser una cuenca endorréica, forman-

do grandes lagos. Los sedimentos que corresponden a esta época son 

del tipo travertino calcáreos rico en sales, formando depósito de sa-

les y yeso. El valle presentaba una acción niveladora, donde la sedi 

mentación es más importante que la erosión. 

A principios del Cuaternario, el río Salado, que corre so-

bit.e 'el valle de Tehuacán y sus tributarios, entre ellos el río Zapot_! 

tlan, es capturado por erosión remontante por el río Santo Domingo, 

tributario del río Papaloapan, a la altura del poblado de Quiotepec, 

Oaxaca, abriendo de esta manera el valle d~· Zapotitlán a la Cuenca del 

Papaloapán; este episodio es el principal factor de la actual dinámica 

geomorfológica del valle. 

Las consecuencias de esta captura son: 

1.- La desaparición del sistema de lagos, que tenía un esta 

do de equilibrio de erosión-depositación. 

Como consecuencia de dicha captura se intensifica la ero-

sión por el cambio del nivel de base, que actualmente co-
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\ 

rresponde al Golfo de México (una variación del nivel de ba 

se aproximadamente de 1,400 m); actuando la erosión intens1 

va remontante en las parte bajas y que actualmente alcanza 

las partes altas de la región de San Juan Raya. 

2.- Las reservas hidrológicas son abatidas y menos importa_!! 

tes que en el pasado, con una consecuencia climatológica---

ecológica: la de~ertifica~ión, como dice J. Brunet: ( ••• ) 

"conc~rniendo con este Último punto .• nosotros podemos hacer 

una observación: ésta no es la razón de creer que el clima 

es un fenómeno general, pudo haber cambios en la última eta 

pa del Cuaternario. De todas maneras, el wt ::oclima del v~ 

lle ha progi;esado hacia una roarcada. aridez cJ..:,ldo a la des,!! 

7 parición del agua" ( ••• ) (J. BI'.unet, 1967) , dando a enten• 

der que la actual aridez en parte es consecurnéia geomorfo-

'lógica. 

3.- El valle se encuentra en un proceso de formación de te-

rrazas, principalmente por el río Zapotitlan, debido al cam 

bio de base, ya que en el Terciario la erosión horizontal 

era más importante que la erosión vertical, pero actualmen-

te es al contrario, ya que profundiza a los valles de los 

ríos. 

7 .- Brunet, J. (1967) "Geologic studies" The prehistoric of the Tehua
cán valley. Texas University Press, Pág.: 75. 
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4.- A pesar de tener rocas calizas, el valle no presente 

un paisaje kárstico, que le debería corresponder teórica-

mente, debido a que todo el material es removido por la 

erosión intensiva rematante y no tiene un desarrollo in si 

tu (Brunet, 1967). 

C) DINAMICA GEOMORFOLOGICA 

Como consP.cuencia de los episodios ocurridos a lo largo 

d.el Cuaternario, el valle de Zapotitlán es incluido en un sistema más 

grande, la Cuenca del Papaloap::in, : 11iando su dinámica del relieve. 
_,_ ~. 

La base de .ca ui:~?;~.;
0

:\ ~· lel relieve actual es el rejuvenec_! 

miento de.1. valle por la erosión intensiva remóntante, desde el mamen-

to de la captura del río Salado por el río Santo Domingo. Es por es-

to que los agentes modeladores del relieve están caracterizando al r! 

lieve del valle. 

A pesar que las condiciones climáticas (clima subárido) f_!! 

vorecerían al modelado eólico como principal agente exógeno, encontr~ 

mos, ligado a lo anterior, que el modelado fluvial es más importante, 

debido a que existe un transporte importante de material. Este tran~ 

porte 'de material no es a lo largo de todo el año, sino solamente se 

concentra en la época húmeda (de mayo a septiembrq y principalmente 

en los tres meses más lluviosos. Apoyando ésto, encontramos que los 

datos de precipitación para la estación de Zapotitlán de las Salinas, 

un 55.92% del total está concentrado en los meses de Junio, Agosto y 
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Septiembre y para ia estación de Caltepec representa el 59.99% para 

los mismos meses. Estas condiciones favorecen la formación de to-

rrentes, ya que como los define Derrau: "Los torrentes son corrien-- · 

tes de agua con régimen ocasional, pendiente fuerte y que trabaja~ 

~ • . 11 )'ª en materiales faciles de·; ''"war (Derrau, 1965. , cuyas avenidas r_! 

cas en matedal transportado •. d nr.iden con la época de lluvias (Mayo-

Septiembre) cono~idas localmente •o 11 abar~ancamientos". Esto , no 

niega que haya modelado eólico, p~ro ;;o tiene un peso sobresaliente, 

y sólo hay actividad importante del viento en el mes de Abril. 

Ahora bien, hemos enfocado al valle de Zapotitliín como una 

unidad, pero existe una zonificación gr.omorfolpgi•'1' '!' :,··~ltado de su 

historia Geológica. Dentro del valle encontramos ¿! <l.;..; 'e los tres 
' 

grandes grupos de tipo genético utilizado por el Dr. t'a 1 "··:io: Reli~ 

ve Endógeno Modelado y Relieve Ex5geno (Palacio, 198.:),.i,_{ver Mapa 4. 

Mapa Geomorfológico). 
1 

.e 
··..,:r 

El Relieve Endógeno Modelado lo podemos (H;v \·tlir en tres 

subtipos: 

1.- Ladera de Montaña Plegada con erosión fuerte o modera-

da, formadas por rocas sedimentarias de origen marino de distintas 

épocas, subdividiéndose en: 

8.- Derrau, Max. (1965) Geomorfologla Omega, Pág.: 77 
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a) De plegamiP.ntos constituidos por rocas Lutitas-Arenis

cas y calizas del Paleozoico. Esta zona se localiza en el sureste 

del valle, corresponde a la sierra de ~os Reyes Metzontla, sierra Xo

chiltepec y sierra Caltepec. Formadas durante· el Paleozoico y perte

necen al "Complejo Basal" y Formación Mati.intzi. Se caracteriza por 

estar sumamente plegada y con un proceso de metamorfismo de tipo diná' 

micG, por lo que las lutitas-areniscas y calizas tienen distintos gr!!; 

dos de metamorfismo, llega inclusive a forma• gneiss, esquistos y pi

zarras, creando una heterogenidad litológica, de pendientes y de re

sistencia a la erosión. 

La subcuenca Barranca Nacional, que corresponde a la zona, 

presenta un escurrimie~to dirigido, donde tene~os cauces de primer y 

segundo orden con una longitud muy corta y llega a un cauce de cuarto 

orden, que tiene un gran recorrido, ésto se palpa con los datos de Re 

lacion de Longitud, que para el 2° y 3er. orden son de 1.33 y 1.20 

respectivamente, disparándose a 13.2 para el cuarto orden, situacióü 

que no ocurre paua las otras subcuencas, y así se manif:f.esta para los 

otros parámetros del análisis morfométrico fluvial (Strahler, 1964) 

(ver Tabla 1.- Análisis Morfométrico Fluvial). Es debido a la canti

dad de contactos litológicos y fracturamientos que "canalizan" los es 

curr.imientos, no permitiéndoles un patrón ordinario de acuerdo a su 

pendiente principal, por lo que la subcuenca de Barranca Nacional es 

muy heterogenia con respecto a las otras subcuencas, como se expresa 

en la gráfica de Longitud Promedio, donde los puntos se alejan de la 
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línea de regresión para valores de Barranca Nacional, mientras que 

las otras dos subcuencas presentan cierto alineamiento. (ver gráfica 

1.- LU/N). 

b) De plegamientos constituidos por lutitas-areniscas del 

Cretácico. Son formadas po~ f·uerzas de compresión a lo largo del Cre 

tácico, que corresponde a las formaciones •le Zapotitlán, San Juan Ra""t 

ya y Miahuatepec. Se localizan en la total~dad de la periferie de la 

cuenca, a excepción del sureste que está ocupada por el subtipo an~e-

rior, que lo representa la sierra Acatepec, sierra Atzingo, sierra 

'Miahuatepec, sierra Zapotitlán y sierra Santa.IAn'l. A diferencia de 

la zona anterior, está formada por plegamientos de lut :'"''ts-areniscss, 

que no han sufrido cam~ios en su naturaleza, p_pr lo que ··.,,n rocas 

blandas, muy vulnerables a la erosión; es por esto que actualmente es 

el lugar donde la erosión intensiva remontante está actuaü·1o, por lo 

que existe afloramiento de fósiles después de cada avenicl :i.:"fa época 
···-: 

de lluvias. 

A diferencia de Barzi.anca Naddonal, la subcuen,_:i presenta 

valores más homogéneos, como los de Barranca Agua La Iglesia (San 

Juan Raya~ y Barranca San Lucas, ya que el escurrimiento sigue la pel! 

· diente principal (ver tabla 1 y gráfica 1). 

c) De plegamiento constituido por rocas calizas del Cretác_! 

co. Corresponde a las partes más altas del valle, sobre la sierra 

Santa Ana (cerro Viejo y Cerro Santa María) y la sierra Zapotitlán 

(cerro la Tarántula y cerro Pajaritos). Son resultados de la última 
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1 

etapa de plegamiento (Formación Cipiapa) y fueron elevados por fallas 

inversas, dando como resultado los principales escarpes del valle. E,!!. 

centramos una zona coluvial, de material grueso, donde el agente de :·; 

gravedad es muy importante, poco a poco se ha ido removiendo el mate-

rial. Desde el punto de vista fluvial forma parte del grupo anterior 

y es el que aporta los materiales gruesos. Su papel más importante 

dentro del valle es de muralla, ya que representa una barrera difícil 

a la erosión remontante dentro del valle.! 

También pertenece el cerro La Mesa, cerro. Xentile y cerro 

Yolotepec, que se localizan en la parte central y s ~í¡:.-.:-'ln en dos al 

valle, por una parte el valle de z,·j•·::.~..::':: .. ·¡iropiame•;t"• ;;.licho y por la 

otra el valle de Santa ~a, as 1.,it::'.:.·~·-: .. :~•·ia l>arrerp. a la <Hi:.é·nica del V_!! 

lle de SMnta Ana. 

d) De plegamientr :3 constituidos por conglomerad(•.,; del Cua-

ternario, que se encuentran en el sureste de la sierra Calt~pec, sie.!! 

do muy erosionables y cuyo origen no es muy claro. 

2.- Ladera de Origen Volcánico con erosíón moderada a fue_! 

te. Constituidas por rocas basálticas y brechas volcánicas básicas 

del Terciario. Representan la última actividad endógena importante 

dentro del valle, después de la formación Cipiapa. Se localiza en el 

sur-centro del valle formando una pequeña sierra, sierra de San Mar-

t!n, cuyas cúspides corresponden al cerro Otate, cerro Omotepec y ce-

rro la Yerba, por una parte, y la Mesa Buenavista de 1a sierra Calte-

pee, por la otra. Son pequeñas·,elevaciones con erosión moderada, ya 



- 36 -

que el tipo de roca es más resistente a la erosión, y son más resien

tes con respecto a las anteriores, representan un aporte diferente a 

la generalidad del valle para la edafogénesis. 

3.- Lomerios suaves con erosión moderada a fuerte. Están 

sobre la misma estructura que la de las Laderas Plegadas del Cretáci

co, pero han sufrido un fuerte modelado exógeno durante el Cuaterna

rio. Se localiza en el pie de monte de la Sierra Acatepec y sierra 

Caltepec. Tenemos dos tipos principales: 

a) Los constituidos por lutitas-areniscas del Cretácido, 

que muy probablemente corresponda a una zona de depositación-erosión 

de piedemonte de dichas sierras, cuando era una cuenca endorréica en 

el Terciario, pero al s~r abierta ha quedado c9mo una zona relicto. 

Actualmente se está disectando por la erosión intensiva remontante, 

por lo que hay un proceso muy marcado de abarrancamientos, debido a la 

erosión vertical. 

b) Los constituidos por conglomerados del cuaternario que 

debió co'rresponder a la última zona de depositación, cuando,1se dr.ena

ban los lagos, ya que representan una zona de baja energía hídrica, 

por la acción de la sierra de Xochiltepec que es paralela a ella 

(orientación norte-sur), por lo que quedó como relicto de los depósi

tos en el valle. Actualmente está suft.iendo una disección intensiva 

vertical importante a causa de la erosión intensiva remontante, favo

recida por el mate·rial de que está constituida porque es sumamente 

erosionable, estomas hace pensar que los lomerios serán rápidamente 
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' rebajados a sus raíces, con una movilidad del material rápida. 

El Relieve Exogeno corresponde dentrd del valle solamente 

a un subtipo de: Valle Denudatorio de rocas siendo aquella zona que 

por pendiente no puede ser considerada como elevación y además ha su-

frido un modelado importante cambiando su fisonomía. Este tipo se 

subdivide en: 

a) Constituido por lutitas-areniscas del Paleozoico. Tie-

ne una forma de "L" que corre en la ladera plegada del Paleozóico, C,2 

rrespondiendo al contacto litológico entre lutitas-areniscas y cali-

zas. Este valle denudatorio corresponde a la parte baja de Barranca 

Nacional cuyas carecterísticas fueron ya explicadas. 

b). Formado Rºr }utitas-areniscas de¡ Cretácico. Es el que 

tiene mayor importancia por superficie. Corresponde a las rocas lut,! 

tas-areniscas de origen marino, plegadas con flancos suaves durante 

las formaciones de Zpotitlán y San Juan Raya del Cretácido; fueron d~ 

rante el Terciario muy nivelados en la época de los grandés lagos. P~ 

ro a principios del Cuaternario, con el cambio de· nivel de base, el 

valle, ya sumamente aplanado, es rejuvenecido por la erosión romotan-. 

te intensiva, formándose un proceso de terrazas, porque la erosión h.2 

rizontal deja de tener importancia, y es más destacada la erosión ve.! 

tical. Este valle está dividio en dos partes: 

1.- La parte occidental que corresponde al Valle de Santa 

Ana, es de l<l formación San Juan Raya. Está caracterizado·• 

por aportes calcáreos de la sierra de Santa Ana y sierra 
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Zapotitlán. La erosión intensiva remontante está actuando 

a gran escala, ·inclusive en su parte suroeste, que debido 

a su altitud y litología de rocas suaves, es presa fácil a 

la erosión remontante, tanto por el interior del valle, c~ 

mo correspondientes exteriores (Río Acatlán) estos últimos 

son la cabecera de la Cuenca del Balsas. En cierto momen

to, podría de nuevo ser la salida por segunda vez, lo que 

cambiará totalmente la dinámica del valle. 

2 .- La parte oriental, que pertenece al valle de Zapoti- ; 

tlán propiamente dicho, es de la formación Zapotitlán. En 

él no solamente enC'ontramo -"portes de sedimentos calcá

reos de las i;lc: .. ,•as circu1wecinas (sierra Zapui ltlán, sie

rra Miahuatepec, sierra Atzingo y sierra Acatepec), sino 

que encontramos restos de sedimentos de travc·'"tino calcá

reo del Terciario (época andorréica) que perm1~en la pre~ 

sencia de salinas, aportes de óxidos, cuarzo .~ inclusive 

material ígneo de la Barranca Nacional entre otros. Tam

bién, el proceso de formación de terrazas es más claro, SE, 

bre ·todo a lo largo de río Zapotitlán, donde no solamente 

es importante la erosión horizontal, sino también la ero

sión vertical. 

Concluyendo, el valle en general como siste~~ ha presenta

do tres estados con respecto al equilibrio "Morfogénisis-Edafogéne-<--" 

·sis". En el primer estado este equilibrio está roto, favoreciendo la 



- 39 -

• 
morfogénesis que termina en el terciario, dominando los procesos endo 

genes; en el segundo estado se logra el equilibrio ya mencionado pero 

el tiempo transcurrido no es suficiente, ya que en el inicio del Cua-

ternario la actividad exógena vuelve a favorecer a-la morfogénesis, 

que corresponde al tercer y actual estado. Dentro del valle, este 

equilibrio tiene cierta zonificación, siendo en la iadera de Montaña 

Plegada del Paleozoico donde hay una tendencia más rápida al equili• 

brio, mientras que en el resto del valle la Morfogénesis tiene un· gr,!!_ 

do mayor. 
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TEMA III.- H I D R O G 'R A F I A 

A) METODOLOGIA 

Las técnicas de análisis de la red hidrográfica se buscaron 

en el análisis Mortométrico Fluvial propuesto por Strahler (Strahler, 

1964), donde se considera que a partir de la carta de la red hidrográ~ 

fica completa por orden de cauce, es posible obtener los siguientes P! 

·rámetros: 

1.- Número de cauces por orden 

2.- La Relación de Bifurcación, con el objeto de conocer la 

relación que existe entre los cauces de orden menor que desembocan en 

cauces.denorden mayor. 

3.- Ldngitud Media de los órdenes de cauces, que consiste 

en un promedio de longitud por orden de cauce. 

4.- Relación de Longitud, para conocer la proporción de la 

longitud entre los órdenes de cauces. 

5.- Frecuencia de cauces, con esto sabemos cuántos cauces 

por Qrden existen en una superficie. 

6.- Densidad, donde se obtiene el coeficiente entre la lon

gitud del orden de cauce y su frecuencia sobre la superficie de la 

cuenca. 
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B) CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS 

La cuenca del río Zapotitlán está formada por nueve subcue_!! 

cas principales (con cauce de cuarto orden) que desembocan en un cauce 

de quinto orden, que corresponde al río Zapotitlán. 

El criterio de los límites 'de la cuenca que se utilizó en 

el presente trabajo es Hidrológico-Geomorfol6gico. Esto quiere decir 

que se tomó en cuenta el parteaguas para delimitar la cabecera de la 

cuenca, pero la desembocadura considerada es parcial (criterio Geomor-

fológico), porque corresponde al paso del río Zapotitlán entre la si! 

rra Miahuatepec y la sierra Atzingo (1,460 m.s.n,m.), y no a la unión 

del río Zapotitlán con el río Salado (900 m.s.n.m.), que se localiza a 

32.5 km de distancia,al este de dicho paso e.ntre ambas sierras. 

Se consideró este criterio, porque el área considerada re-
r 

presenta una unidad Ecogeográfica. 

El principal aporte del agua en la cuenca es por medio de 

las precipitaciones, limitándose a 3 meses húmedos por sus caracterís-

ticas climáticas. Es por esto, que la cuenca tiene un régimen hídrico 

estacional y errático. 

Desde el punto de vista hidrológico, la cuenca la podemos 

dividir en dos zonas: 

1.- Subcuencas sobre Laderas de Montañas Plegadas constitu,!. 

das por rocas del Paleozoico con distinto grado de metamorfismo. Se 

localiza en el sureste de la cuenca, perteneciendo a ella la sierra XE 

chiltepec, sierra Los Reyes Metzontla, sierra Caltepec y Barranca Na-
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' cional, ocupando un 20% de la superficie total. 

Se caracteriza porque el patrón de drenaje es angular, a 

consecuenc~a de sus características geológicas visto en el tema ante-

rior. Es por esto, que la subcuenca sea muy heterogénea en relación 

a su red de cauces, ya que presenta muchos cauces de 1° y 2° orden 

con longitudes muy cortas, mientras que los cauces de mayor orden ti~ 

nen un gran recorrido. (la longitud media para cauces de lcr. orden 

es de 0.78, y la de cuarto orden es de 16.5) (ver Tabla 1.- Análisis 

Morfométrico Fluvial). 

De esta manera el drenaje de esta sube :i:enca es "dirigido", 

porque no sigue un comportamiento "normal" de acu·~i:do a su pendiente 

principal, sino que de~ende de las fallas y cqntacto litológicos que 

son numerosos. Esto es causa que tengamos una Relación de Longitud 

para cauces de segundo y tercer orden menor a 1.5, y de 13.2 para el 

cauce de cuarto orden (ver tabla 1). 

Otra característica importante, debido al bajo grado de 

permebilidad de la roca, es que el manto freático es•'.pOCO profiundo, 

por lo que no hay una rápida pérdida de la disponibilidad del agua 

subterriinea. 

Debido a esto, tenemos un relieve muy disectado y la distr! 

bución de la disponibilidad del agua depende de las fallas y contactos 

litológicos, favoreciendo la formación de microclimas con condiciones 

ecológicas menos limitantes, en el fondo de los valles (que correspon-

de a la unión de fallas y contactos litológicos), un ejemplo es lapo• 
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blación de Xochiltepec establecida sobre el área que cubría una Selva 

Baja Caducifolia. 

2.- Las Subcuencas sobre relieve constituidos por rocas 

del Cretácico y Terciario. Corresponde al resto de la cuenca, repre

. sentado el 80% de su superficie. 

A diferencia del anterior, el patrón del drenaje es subden 

dricular, ya que los cauces siguen la pendiente principal. Las sub

cuencas son más homogéneas en el comportamiento de su red de cauces, 

debido a que no están muy afalladas y la roe~ es más erosionable. Es 

por esto, que los valores .~., los parámetros del análisis Morfométrico 

Fluvial son más homogéneos c:.::re los órdenes de los cauces (ver tabla 

1). 

Los mantos freáticos son profundos por el alto grado de 

permebilidad de la roca, por lo que el déficit del agua es mayor. 

A consecuencia de todo esto es que la distribución de la 

disponibilidad del agua dependP de factores macroclimáticos, no exis

tiendo desarrollo de microclim,•:c .favorables dentro de esta área. 
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TEMA IV.- C L I M A 

A) METODOLOGIA 

El análisis climático utilizado lo podemos dividir en dos 

tipos principales: •'• 

1.- Procesamiento y análisis numérico de los datos meteor~ 

lógicos de las <>staciones Zapotitlán de las Salinas y Cal-

tepec. Los ;1,h ·.,·"':ros utilizados fueron temperaturas me-

dias mensual:=.- J · .. ,·~ · ',:.: :'.dones medias mensuales con un 

periodo de veinte a::-1:1 . :.· : 'qs datos se les aplicó la m; 

' todología de Thornwai te 11fl ra t11A ener sus índices (Maderey, 

1982). 

2.- Análisis climático-ecológir~ de Lauer, basado en el ÍJ! 

dice de Ep/Ea de Papadakis, coi· lo que se obtuvo la grafi~ 

ca de factor móvil de reducción del límite de aridez, a 

partir de la cual se obtuvieron Jns grupos climáticos-hi4i: 

drotérmicos, climático-ecológico y fito-ecológico (Lauer, 

1978). 

Es importante considerar que el segundo análisis está con-

siderado teóricamente y extrapolado a partir de otras estaciones, ya 

que dentro del valle no existen suiicientes estaciones, creando un V! 

c!o de información,- limitando el alcance del mismo. 
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1 

B) SISTEMAS DE TIEMPOS MACROCLIMATICOS 

Los sistemas de tiempos bajo los cuales está determinado 

el clima del valle son los del Golfo de México, que presenta dos ti-

pos principales de flujos a lo largo del año (Jauregui, 1971) (ver F1 

gura 1.- Frecuencia de los tipos de tiempo): 

1.- Las corrientes del viento del oeste que determina la 

época seca del año (de octubre a abril). 

2. - Las corrientes de los vientos alisios húmedos que de~,' 

terminan la época de lluvias en el año (de mayo a septiem-

bre). 

La primera, caracterizada por ln ~~istencia de lineas de 

flujos de vientos del Ofaste, &on consecüencia Qel corrimiento hacia 

el sur del Ecuador Térmico y los Centros de Acción, por lo que el an-

ticiclón semipermanentc del Atlántico Ele encuentra frente a las cos-

tas del Estado de Tamaulipas, y el país queda bajo los vientos del '"' 

·oeste, que por correr sobre tievra no contienen humedad. Otra conse-

cuencia importante es que estas condiciones favorecen la formación de 

·VAgua y la invasión de masas de aire frío de latitudes altas y medias. 

Dichas invasiones de aire frío llamadas "nortea" se presentan princi-

palmente en los meses de Diciembre y Enero, bajando considerablemente 

las temperaturas, formándose las heladas. 

Las segundas, líneas de flujo de la corriente de los Ali-

sios, en el momento en .que se desplaza hacia el norte el Anticiclón 

semipermanente del Atlántico, queda todo el país bajo la influencia 



E 

- 46 -

freclltl'ÓI l(J • 
u .. 

~--t~L-.J....::....L...!...l..!!L.C:=:L.::....I~~~~~~~~-+• 

F 
.. 
" .. 

~--1---1...-.1~ ........... .::...1::::=:L;..:_L-~~~~~~~~~~· 

M 
MI .. 
11 

~~1--'--'-~'--'-::..I==~~~~~~~~~~~.j..o 

A • 
ªº 

~--l~L:.._C:~:::C:::iJC:i::....b~=:i:__~~~~~~·: 

M 
11 tfo 

J 

J 

A 
2 

" s ... 
7 ,. .. 

~ 
u o lO • ~ 4 • ID 

' so 
N ~ 

111 
o ,. 

VIENros DEL OEST:: VIENTOS DEL ESTE 

FIGURA I' FRECUENCIA DE LOS TIPOS DE TIEMPO [EN NIVEL DE 5DDmbl 

(Lou11, 11171J 



- 47 -

de los vientos Alisios húmedos, acarreando lluvias al país; ademas de 

Septiembre a Octubre es la época de invasión de ciclones tropicales, 

que son los principales aportadores de lluvias en esta época. 

Por otra parte, el prindipal factor, que condiciona al cli 

ma del valle y sus cercanías, es el factor de la topografía, donde 1 ' 

las sierras sirven como pantallas meteorológicas que detienen la ma7 

yor parte de la humedad proveniente del Golfo de México, siendo en e! 

te caso particular la sierra de Zongoliéa.• Esto determina la aridez 

del valle, debido a que los vientos dejan la humedad en el barlovento 

de la sierra de Zongolica a una altitud t>ntre los 1, 000 y 2, 000 we..., ;: 

t;ros, y al pasar hacia los valles :f:,;_,-; I:,':•: '-~ .,ntre los que se encue!! 

.- .. _, .. ·· tra el valle de Zapotit;lán, los ·rientos sufren. un C1l: ~:1:..::·i--~ ento adia-

bíitico incidiendo particularmente en los meses de Mn:-:-<u y Abril cuan-

do crean un ambiente de calor opresivo y cerrado. •¡->, 

Esta es la causa principal de la aridez del valle, que ca-

racteriza sus condiciones climatológicas, ya que tenemos en la esta-

ción Zapotitián de las Salinas y la estación·caltepec valores d~l ín-

dice de aridez de Thornwaite de 76.2% y 83.0% respectivamente. 

Dichas condiciones también modifican la marcha de la temp! 

ratura, teniendo un régimen con muy poca oscilación a lo largo del 

año (de 6.2°C en Zapotitlan de Las Salinas), a pesar de la influencia 

de Los "nortes!l. Esto se debe a que en el Altiplano y valles centra-

les de México, aunque las temperaturas bajen durante la noche, como 

no existe nubosidad en la epoca seca, la radiación solar directa ele-
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' va la temperatura durante el d{a, por lo tanto, la desviación residual 

del gradiente de temperatura de Enero es positiva a diferencia de la 

Llanura Costera del Golfo de México que es negativa (Lauer, 1973). 

C) MICROCLIMA 

De una manera más particular las condiciones climáticas 

del valle son las siguientes: 

Por una parte, la marcha de la temperatura es muy homogé-

nea a lo largo de todo el año, ya que no encontramos en l~s temperat_!! 

ras medias anuales oscilaciones de consideración (en Zapotitlán de 

las Salinas corresponde a 6.2°C y Caltepec de 6.lºC). Presenta su 

máxima temperatura en ~l mes de Mayo, ya que en Junio las temperatu-

ras son reducidas por la presencia de nubosidad y de la poca precipi-

taciéin; y las temperaturas m!nimas se presentan en Enero por la in-" 1.11 

. fluencia 'de los "nortes" pero no tienen consecuencias .~coléigicas illle' 

portantes (Lsuer, 1973). De acuerdo a su temperatura media anual co

rresponde un tipo semicálido por la altitud y los nortea que influyen 

sob.re ello (Zapotitlán de las Salinas: 20. 2 ºC de temperatura media 

anual y Caltepec: 18.2ºC de temperatura media anual). 

Por otra parte, el régimen de lluvia funciona de acuerdo a 

los sistemas de tiempos del Golfo de Mexico, presentándose una época 

de lluv.ias en el año (de Mayo a Septiembre), divididos por dos máxi-

mos (Junio y Septiembre), lo que implica la presencia de can{cula (J_!! 

lio y Agosto). Es en estos meses donde se concentra el mayor número 
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de precipitaciones, ya que para los meses de Junio y Septiembre corre~ 

ponde a un 41.4% de las.precipitaciones anuales en la estación de Zap.2 

titlán de las Salinas. Estas lluvias son de carácter irregular e in-

3 tensivas (Los valores de carga del río Zapotitlán fueron de 13.1 m / 
. 3 

seg. el 10 de junio de 1959 y 0.485 m /seg. el 11 de junio del mismo 

9 año) (Byers, 1967) • 

Lo más característico del valle son los bajos valores de 

las precipitaciones y los altos índices de aridez. En la estación de 

Zapotitlán de las Salinas se presenta"un índice de aridez de 76.2% y 

en Caltepec de 83.0%. Esto condiciona las características higrotérm.!_ 

ca::;~ don¡J.,,·."'ifa( f.··~~:,,,,, • ... !.> evapotranspiración son mayores a los de las 

preci¡iitaclu11.,.i, existiendo un défiicit de agua. a lo largo de todo el 

año. (ver gráfica 2.- Gráfica ombrotérmica de Zapotitlán de las Sali-

nas y Gráfica 3.- Gráfica onbrotérmica de.Caltepec). 

Para subrayar esta idea tenemos los siguientes valores: 

ESTACION EVAPOTRANSPIRACION DEFICIT INDICE 
POTENCIAL DEt•AGUA PIJUVIAL 

Zapotitlán de 
Las Salinas 179.3 cm 135.82 -45.72 

Caltepec 205.8 cm 171.03 -49.84 

Estas condiciones higrotérmicas nos permiten clasificar al 

clima del valle en .los grupos climáticos-ecológicos de Lauer (Lauer, 

1978). Para poder llegar a ellos nos basamos en la gráfica de Factor 

9.-!l Byers (1967) "Climate and Hidrology" The Prehistoric of the Tehua
dán valley. Texas Press. Pág.: 67. 
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MES ENE. FEB. 

TEM. 
ºC 16.9 18.0 

pp 
mm 4.15 2.78 

MES ENE. FEB. 

TEM. 
ºc 15,1 16.6 

llll :.' 
mm 2.93 2.21; 

MAR. 

21.2 

7.38 

MAR. 

19.3 

ESTACION ZAPOTITLAN DE LAS SALINAS 

BS
0
hw"(w)(i)g (según García) 

l\BR. 

22.4 

2.00 

ABR. 

20.8 
·-· 

Ew2s2A 1 a 1 (según Thornwaite) 

MAY;, JUN. JUL. AGO. SEP. 

23.2 2i.5 21.0 21. 3 21. 3 

59.6 92.8 56.0 60.7 81. l 

ESTACION CALTEPEC 

BS hw"(w)(i)g (según García) 
o 

Ew2A1 a' (según Thornwaité}J 

MAY. JUN. JUL. AGO. 

21. 2 ~·)":: 
¡', '· 
,~.O 19.0 

OCT. 

20.1 

30.9 

SEP. 

19JO 

5,;8 ¡ 17 .o 35. 6 1 85. 7 47.6 52.6 71. o 

Tabla 2.- Datos Metereológicos 

NOV. DIC. TOTAL 'JI/, 

18.8 17.4 20.2 

2.26 11.23 419.1 

OCT. NOV. DIC. TOTAL 

19.0 16.3 15.4 18.2 

18.9 5.28 3.79 349.1 
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' Móvil de Reducción del Límite de aridez que permite obtener el coefi-

ciente/~ Ep/Ea (ver Figura 2.- Gráfica de Factor Móvil de reducción del 

límite de aridez); ésto, es debido a que en los climas áridos hay,1una 

sobrevaloración de la Evapotranspiración Potencial y una subvaloración 

de la disponibilidad del agua, como menciona Lauer: ( ••• )"al disminuir 

las precipitaciones cada planta recibe, debido a su situación aislada, 

más agua cjue la que señala el pluviómetro, ya que el agua fluye en el 

subsuelo en dirección de la planta" (Lauer, 1978) 10 , y se ve favoreci-

da por ser una zona deprimida, donde escurre el agua de las sierras 

circunvecinas. Los valores del coeficiente Ep/Ea a partir de la gráf_! 

ca son de 0.49 y 0.45. para Zapotitlán de las Salinas y Caltepec respe~ 

tivamente; con estos va}ores obtenemos que el grupo climático-ecológi-

co para ambas estaciones es de subárido-semiárido (con un mínimo de 3 

meses húmedos y un máximo de seis meses húmedos) y el grupo fito-ecol.§ 

gico es árido para Caltepec y Semiárido para Zapotitlán de las Sali.,. '··' 

nas. (ver Figura 3.- La relación entre la definición climático-ecólóg_! 

ca y fito-ecológica de los término~· "humedo y árido"). 

De acuerdo a ,esto, la dfatribución de los tipos climáticos-

higirotérmicos .dentro del valle corresponde. al Mapa No. 5.- Mapa climá

tico-higrotérmico (Lauer, 1978), donde domina en las partes bajas has-

ta una altitud de 1,800 m. el tipo subcálido-subárido (con cuatro me--

10.- Lauer, Wilhelm (1978) "Tipos Ecológicos del Clima en la Vertiente 
Oriental de la Meseta Mexicana" Cdmunicaciones No. XV, PágJ.: 238. 
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' ses húmedos) que corresponde a la estación de Zapotitlán de las Sal!-

nas. En la parte oriental del valle, de los 1,800 m a los 2,000 m. 

le corresponde un ~ipo templado-subárido (con 3 meses húmedos) y la 

;~rte occidental del tipo subcálido-semiárido (con 5 mese~ húmedos); 

,¡~ esta manera se ve un gradiente de humedad orientado este-oeste, co 

rrespondiendo a la parte oriental a la zona más árida, ligado a la d.! 

rección de los vientos dominantes, que son este-oeste, y que empujan 

la poca humedad en esa dirección. 

Existe otro gradiente de acuerdo a la alti.tud, a partir de 

los 2,000 metros dominan los tipos templados-semiárido (con cinco y 

seis meses humedos) que le corresponden a las sierras circunvecinas, 

y son también el límite ,.altitudinal de las prim~ras heladas. 
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TEMA V.- S U EL O S 

A) METODOLOGIA 

l.a elavoración del mapa de suelos partió de la carta edafE_ 

lógica escala 1:250,000 publicada por SPP. Debido a que esta escala 

no es útil para llevar a cabo el análisis, se rectificó por medio de 

fotointerpretación. 

La interpretación se realizó en fotos aéreas escala 

1:70,000, buscando identificar las unidades de suelo más importantes, 

basadas en los tonos y texturas de las fotos; pero el análisis se en

cuentra limitado. Es por esto, que se requirió de un apoyo de campo 

donde se buscó relaciones entre los elementos individuales de las un! 

darles del suelo que. están entrelazados con las morfología, topografía, 

cubierta de vegetación y actividade.s l.del hombre. 

La comprobación en el campo se .llevó a cabo en cortes nat_!! 

rales. Una vez establecidas las relaciones de los elementos indivi..: .• , 

duales con los elementos prindpales del paisaje, se llevó a cabo la 

delimitación de las unidades del suelo sobre las fotos por medio del 

método deductivo. 

:B) EDAFOGENESIS 

Los procP.sos de formación de suelos son determinantes para 
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• 
las condiciones ecológicas de éstos, ya que están ligados al equili-

brio "Morfogénesis-Edafogénesis" propuesto por J. Tricart (Tricart, 

1973). Co.mo ya se vió en el temade Relieve (Tema II), el valle ha 

presentado tres etapas en relación a dicho equilibrio: el primero fa-

voreciendo la morfogénesis, el segundo existiendo un equilibrio y el 

tercero, y actual, que favorece de nuevo a la morfogénesis. 

La evolución edafogénica ha presentado dos principales li-

mitantes: uno de tipo geomorfológico, las condiciones de dicho equil.! 

brio, y otro de tipo climático. 

Como se puede ver a lo largo de la historia del valle se 

ha favoredido a la morfogénesis, por lo que el desarrollo del suelo es 

muy preca~io, debido ~ la formación de estruc~uras geológicas y princ_! · 

palmente por el proceso de remoción de materiales superficiales por la 

erosión. Esto último está jugando un papel muy importante en la actu! 

lidad. Los perfiles que se desarrollan en las Laderas de Montaña Ple-

gada o de Origen Volcánico, en general, son muy poco evolucionadas, 

con poca profundidad, de desarrollo. "in sitú" y alto grado de pedrego-

sidad con afloramientos de rocas,..debido a la fuerte acción de la ero-

sión intensiva remontante, que presenta una zonificación de acuerdo a 

las condiciones locales que más tarde se explicarán. En cambio los 

perfiles en los Valles Denudatorios son más desarrollados, tenían cie!. 

to aporte de material, con una mayor profundidad, herencia de las con-

diciones endorreícas del Terciario, que correspondió al equilibrio 

"Morfogénesis-Edafogénesis". Estas condiciones han cambiado en la ac-
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tualidad para dichos' perfiles, por la erosión intensiva remontante que 

está removiendo al material superficial, provocando que los aportes de 

material sean de carácter temporal, frenando a los procesos edafogéni-

cos. 

Las condiciones climáticas, y sobre todo en la actualidad, 

frenan los procesos edafogénicos. Los altos valores de aridez y défi

cit de agua a lo largo de todo el año (ver gráfica 4.- Gráfica EP/PP 

de Zapotitlán de las Salinas y Gráfica 5.- EP/PP de Caltepec), no per-1. 

miten del desarrollo de minerales secundarios y horizontales de diag

·nóstico. Con las condiciones climatológicas existe de acuerdo a la 

FAO/UNESCO un "Regimen Hídrico de Aridez" (Werner, 1978, que consiste 

en un clima semicálido-~eco con cuatro meses hqmedos como máximo, la 

precipitación de carácter irregular y torrencial, que determina la fá

cil erosión y el alto déficit de agua. Bajo estas condiciones se faV.Q. 

recen los procesos de Calcificción, aunque encontramos procesos de de! 

calcificación ligado al material geológico. 

Los principales procesos edafogénicos presentes en el valle 

de acuerdo a su importancia son los siguientes: 

1.- Procesos Calcimórficos: que son suelos que desarrollan 

horizontes AC o A(B)C, con concentraciones de Calcio en el 

horizonte superior. El tipo de suelo más común es el de 

Rendzina, caracterizado por su horizonte rendzínico supe

rior {que contienen un complejo estable de humus-arcilla

carbonatos, por lo que su color es obscuro debido a dicho 
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• complejo). Dentro del valle el desarrollo de las Rendzinas 

es limitado por las condiciones climáticas de "Régimen Hí-

drico de Aridez" presentándose en su lugar Xerosoles cálci-

coa y Xerosoles líáplicos. 

2.- Proceso de Litificación: con suelos poco de.sarrolJ.ados 

determinados por las condiciones limitantes de tipo geomor-

fológico ya explicados, desarrollándose Litosoles, Fluviso-
' 

les, Coluviones y Fersialíticos (éstos últimos están teñi-

dos por óxidos de hierro, su desarrollo se encuent~a limita 

do por factores climáticos, ya que podrían evolucionar a La:· ':: "' 

teríticos, pero es imposible dentro del valle). 

3.- Vertiliz~ción: que desarrolla ~uelos Vertisoles que se 

dan dentro del valle de una manera puntual, ya que se en~-

cuentran fuertemente limitados por los factores climáticos, 

solamente se localizan en aquellas partes de microclimas f ! 

vorables por topografía, ligado a presencia y acumulación 

de escurrimientos de agua. Los suelos vertisoles se carac-

terizan por los. movimientos verticos realiza~os por las ar

cillas de relación 2:1, que consiste en un movimiento de ex 

pansión-contracción de dichas arcillas, es por esto que 

cuando es época húmeda, las arcillas se expanden ocupando 

un mayor volumen, por lo que el suelo se expande, en cambio 

en la época de secas, las arcillas se compactan por la fal

t·a de presencia de agu.i, ·así el volumen del suelo superfi-
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' eial se reduce formando polígonos de desecación en la 'épo-

ca seca del año. 

C) UNIDADES DE SUELOS 

Estas limitantes ·a la edafogénesis son la base de la carac-

terización de las unidades de suelo en el valle, pero existen condici.2 
; 

nes locales dando como consecuencia una zonalidad ecológica-edáfica. 

Dichas condiciones locales las podemos agrupa~ en: 

1.- _Edad y tipo de material de origen1 resultando el tipo 1
! 

~e minerales presentes en el suelo, ya que los minerales 

que forman a la roca madre son muy importantes para las ca-

racterísti~as mineralógicas del suelo. 

En primer instancia, muchos de los minerales que contiene 

el suelo son heredados sin ninguna alteración, y sobre todo 

en aquellos suelos donde las condiciones climáticas son de 

aridez, ,,como el caso del valle, por lo que no están sujetos 

-; ·: 
a un proceso contínuo de intemperismo químico. En segundo 

'~- . 

lugar, la formación de arcillas y su calidad, dependen de 

los minerales primarios a partir de los cuales son forma--

das, que también está ligada a las condiciones climáticas. 

En tercer lugar, el grado de transformación de los minera-

les de la roca madre, pueden favorecer la 1.formación de mi-

nerales secundarios, como es el caso de las rocas calizas. 

del Paleozóico que por su grado de metamorfismo ha permiti-
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' do que se desarrolle el proceso de descalcificación, prese.!!. 

tanda condiciones edafico-ecológicas favorables, que no prs_ 

sentan las rocas calizas no transformadas. 

Por útlimo la permeabilidad y estructura geológica de la r_!!. 

ca madre influye 'sobre el comportamiento del agua del sub-

suelo. Así en aquellos lugares donde la roca madre es muy 

permeable, la pérdida d~ agua subterranea es más facil, co-

mo es e caso de las rocas areniscas del Cretácido, en cam-

bio si el substrato geológico es impermeable, va a existir 

un manto freático en el subsuelo favoreciendo la disponibi-

lidad uel agua que a su vez influye en los procesos edafog_! 

nicos, permi.tiéndo un ruejor desarro:j.lo. Este caso se da 

dentro del valle sobre las rocas del Paleozoico en el sure.!!, 

te. 

2.- Dinámica Geomorfológica de las subunidades. Los proce-

sos geomorf ológicos son muy importantes para la evolución 

de la edafogénesis, ya que la tasa de desarrollo de la eda-

fogénesis depende de dichos procesos. 

Dentro del valle los procesos dinámicos más generalizados 

son la remoción en masa y la erosión intensiva remontante. 

Ambos procesos detienen la evolución de la edafogénesis, 

porque no permiten el desarrollo "in sitú", ni la acumula-

ción de material, de ahí que exista un contínuo proceso de 

empobrecimiento del suelo. La remoción en masa que no per-

····.·¡· 
·.·.·.:····· 

::\.-
~ .¡ 

~~ 
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1 
mite que el suelo tenga un desarrollo normal, porque se e_!! 

cuentra en un proceso contínuo de movilidad, y traslocaciE, 

nes dentro del cuerpo del suelo, que pueden ser afloramie_!! 

tos o ser sepultados por roca no intemperizada que no se i 

integra al· suelo, cuya principal consecuencia es no permi-

tirle tener una estructura. La ausencia de estructura li-

mita los movimientos de los minerales y nutrientes dentro 

de él, ejemplificándose mejor en los suelos Coluviones. 

La erosión· intensiva remontante que remueve y transporta 

el material superficial, siendo dentro del valle una ero.., 

· sión que supera a la 'i·ÜO•:.tdad de formación del suelo, por 

lo que ést~ está suj1.:":0 n un co11tínuo proct·:·:> de empobrec,! 

miento. 

3.- Condiciones microclimáticas, sobre todo a condiciones 

de menor aridez, porque la presencia de humedad favorece 1 .. , 

la formación de minerales secundarios, provocando que el 

suelo adquiera una mejor consistencia y uná·mayor capaci-

dad de intercambio químico, que favorece al desarrollo de 

los procesos edafogenéticos. Estas condiciones microclim! 

ticas dentro del valle se debe más que nada al relieve o 

el grado de permeabilidad de la roca madre, por lo que en 

la distribución de los suelos Vertisoles y Rendzinas son 

de carácter puntual, cuya evolución se ve. limitada por la 

aridez en la generalidad del valle. 
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~ 

4.- Impacto antrópico, que ha favorecido a las condiciones 

de deserficación, acelerando a la erosión y los procesos ,¡., 

de ¡;alcificación. Dependiendo del grado de perturbación;· 

se ha ido rompiendo el débil equilibrio del medio natural, 

porque la perturbación antrópica juega un papel de catali-

zador. 

De acuerdo a ésto, podemos expresar la manifestación espa-

cial de las unidades del suelo (ver Mapa 6.- Mapa de Suelos): 

I.- ~oluviones recientes, que se desarrollan en los princi 

pnle~ escarpes, ya sean litológicos o de fallas inversas; se caracte-

rizan por estar constituidos por materiales gruesos, depositados por 

mecanismos de gravedad~ y de contínua movilida~; teniendo poca consil!, 

tencia, por lo que son mtjy vulnerables a la erosión. Sus minerales 

que lo forman co~responde a los minerales originales de la roen madre 

sin .ninguna transformación, consistiendo principalmente calizas. 

II.- fluv.isoles~ formado por sedimentos aluviales recien.;;., 

tes, con desarrollo de los horizontes AC, es su material. de distinta 

textura, y depende de la energía fluvial del momento. Son suelos muy 

pocos desarrollados sin estructura, bajo contenido de materia orgáni-

ca y con movilidad contínua. Se desarrollan en los lechos de los. t' •: 1 .•. t 

pri\icipales ríos, sobre todo en aquellos donde existe una erosión ho-

rizontal evidente. 

III.- Litosoles: son suelos que solo desarrollan los hori- .. 

zontes AG, situíindd.se en las Laderas de Montaña Plegadas, existiendo 
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' dos subtipos principalmente: 

a). Litosoles sobre rocas calcareas del Cretacico: que son 

suelos con muy poco desarrollo edafogénico, muy erosiona--

dos, alta pedregosidad, alto contenido de carbonatos. En 

ellos predominan los procesos· de calcificación, sobre todo 

los tjue,,están sobre roca caliza, ya que la eliminación de 

Carbonatos de Calcio avanza lentamente. (Duchaufour, 1977). 

b). Litosoles sobre rocas del Paleozoico, ~uelos parecidos 

a los anteriores, a escepción de que en estos hay un proc~ 

so de descalcificación, debido al cambio de la naturaleza 

de los minerales de la roca parental por su grado de meta-

morf~smo e i~temperismo, por lo que.en el horizonte A en~~tt 

centramos arcillas heredadas a •partir del material paren--

tal, lo que hace a los suelos más consistentes y resisten-

tes a la erosión, y tener una mayor capacidad dP. intercam-

bio catiónico que los anteriores, por lo que sus condicio-

nes ecológicas no son tan extremas. Se distribuyen en la 

siérra del sureste del valle. 

c). Litosoles sobre conglomerados del Terciario, se prese.!! 

tan en el este de la sierra Caltepec y en los lomer!os de 

piedemonte de la sierra de Xochiltepec, son suelos muy pe-

dregosos y arenosos, con una alta concentración de carbon! 

tos de Calcio, son Los suelos con peores condiciones ecol.§ 

gicas dentro del valle. 
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1 

IV.- Regosoles Eutricos: se desarrollan sobre las rocas 1a 

neas en el suroeste del valle y sobre la sierra de San Martín, desa--

rrollan solamente el horizonte AC, sin estructurá bien evolucionada, 

con alta pedregosidad y sumamente erosionados. Sbn los suelos con me 

nos proporción 'de bases dentro del valle. 

V.- Rendzinas: se desarrollan en las zonas planas en el 

oeste del valle, sobre rocas calcáreas del Cretácico, donde se tienen 

las condiciones microclimáticas que permiten el desarrollo del hori--

zonte rendzínico superior, sólo desarrollan dos horizontes el AC. A 

manera de isla también lo encontramos en el poblado de Xochiltepec,y 

es,tá por condiciones microclimática favorables. 

VI.- Xerosoles: son suelos que se d_esarrollan en las condi 

ciones de "Régimen Hídrico de Aridez", favorecida por factores antró-

picos. Existen dos subtipos principales: 

n). Xerosoles háplicos: de metamorfitas y rocas sedimenta-

rias del Paleozoico y Juráoico, tierien un horizonte A dé--

bil, y un horizonte B poco desarrollado. Son suelos obsc~ 

ros, por la presencia de arcillas heredadas de su roca pa-

rental, en ellos se lleva a cabo el proceso de descalcif i-

cación. Se localizan en las partes planas de Barranca Na-

cional. 

b). Xerosol Cálcico: presenta un horizonte petrocálcico a 

baja profundidad, por lo que ei proceso de Calcificaci~n 

ea bin marcado, debido a la eluviación de los Carbonatos 
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' de Calcio. Son suelos claDos, con poca materia orgánic.a y 

muy suceptibles a la erosión por su falta de consistencia, 

Se distribuyen en la generalidad de las zonas planas del V! 

lle donde las dondidones le favorezcan. 
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TEMA VI. C O MU N ID AD E S V E G ·ETA.LES 

A) METODOLOGIA 

Las metodologías utilizadas para las comunidades veget les 

son dos principal~s: 

1.- Un análisis estadístico realizado por Zavala dentrC> 

del valle con los datos del muestreo fitosociológico (:.av_!! 

la, 1980). El análisis de conglomerado es una técnica es~ 

tadística de esriudio multivariado basado en el método e 

aglomeración de Ward (Ward, 1963), con el fin de obtener 

una caracterización de las comunidddes de acuerdo a 12s es 

pecies presentes. 

2.- La distribución espacial, que se basó en la inter>reta 

ción de fotos aéres, ,,con apoyo de campo para rectifi ·a--

ción, siendo de tipo deductivo, a partir de las relaciones 

de las comunidades con los factores ecogeográficos • 

. B) DESCRIPCION DE LAS COMUNIDADES 

Desde un punto de vista florístico, la vegetación de' va

lle forma.parte de la ~rovincia del Valle de Tebuacan-Cuicatlan, que 

pertenece a la Región Xerófita Mexicana, por lo que la mayoría e las 

especies que componen la flora pertenece al Reino Neotropical ( zeda-
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wski, 1976); 

A pesar de que el valle fue sepa~ado de la Cuenca del Bal

sas con la formación Cipiapa, a finales del Cretácido, la flora pre~-

senta grandes relaciones con la vegetación del Balsas, lo que ha he-- !'''"·::•. 

cho pensar su marcada afmriidatl con esa provincia. Entre los géneros · 

más representativos tenemos a Bursera, Pseudosmodingium, .etc. (Miran-

da, 1948). 

Pero ese aislamiento fue suficiente para que en el valle se 

desarrollaran endemismos marcados, ya que el 29.1% de las especies son 

de este tipo, enere las más representativas tenemos a Yucca perisulo-

.!!.!!.• Beaucarnea gracilis y Neobuxcaumia tetetzo (Cervantes, 1985). Las.'! 

caracter!sticas ecogeográficas del val.le, que favorecen el aislamien-

to, nos hace pensar que actualmente existe un proceso de especiasión 

dentro de él. 

También existen relaciones de menor importancia con otros 

reinos flor!sticos como la presencia de elementos Africanos (Ceiba, 

~),Australianos (Acacia) y de Nueva Zelandia (Cedrela) {Cervan-

tes, 1985). 

Las adaptaciones que presentan las plantas en forma general 

obedecen en un primer plano a las condiciones climáticas, sobre todo a 

los !ndices de aridez. Como ya sewió en el cap!tulo del Clima (Tema 

III), los índices de aridez son sumamente altos (83.07% en Zapotitlán 

de las Salinas), existiendo un déficit de agua a lo largo de todo el 

año (ver gráfica 2 y 3), por lo que la disponibilidad del agua en el 
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suelo se reduce a tres o cuatro.meses en el año y en el resto existe 

un marcado déficit (ver gráficas 4 y S), es por esto que el grupo f~

to-ecológico de Lauer corresponde al: semiíirido (Lauer, 1978). En es

tas condiciones, donde el prindipal limitante es la ausencia de agua 

disponible, tenemos que las adap~aciones de la vegetación se pueden 

resumir en los siguientes grupos principales (Cervantes, 1985): 

1.- Reducción Foliar: que puede ser en formas compuestas •: 

como los géneros Acacia, Bursera, Prosopis, y Cercidium,, 

etc.; o en una transformación en espinas como los géneros 

Prosopis, Fouguieria, ~· etc. con el objetivo de red.!! 

cir el área de las hojas para evitar al máximo la pérdida 

de vapor de, agua cuando realizan l~ fotosíntesis, porque 

al tener una mayor superficie foliar expuesta a la evapo-- · 

potranspiración, la pérdida de agua es mayor •. \ 

2.- Estrategias de Vida: Las estrategias de. vida son aque

llas adaptaciones que permiten a las plantas hacerle fren

te a las adversidades del medio natural. 

Existen dos tipos de estrategfas de vida: plantas de ciclo 

cortn de vida (plantas "r") y plantas de ciclo largo de v_! 

da (plantas "K") (Mac Arthur y Wilson, 1967). Las plantas 

de ciclo corto de vida son aquellas que no ~ueden hacerle 

frente a los momentos de "stress" por lo que huyen en el 

tiempo, debido a que en el valle el principal limitante es 

la falta de disponibilidad de agua, por lo que en los me~-
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' ses de mayor aridez, dichas plantas presentan vida latente 

en forma de semillas. Esto es porque estas plantas, tam--

bién llamadas plantas anuales, no tienen los medios para 

hacerle frente a esos momentos di~íciles, destinando la ~ 

yor parte de· su ~nergía a llevar a cabo todas las etapas 

de su desarrollo. (germinación, crecimiento, reproducción y 

dispersión) en dos o tres meses cuando las condiciones del 

medio lo permitan, por lo que su ciclo de vida es corto. 

También ,para asegurar su iperpetuación asignan mucha ener--

gía a la reproducción, creando un gran número de propágu--

los (semillas), porque de esta manera alguna '·· ancontrarán 

las condicio.nes favorabl~s. 

En cambio las plantas de ciclo largo de vida, son aquellas 

que han desarrollado órganos o procesos de adaptación a 

las limitantes del medio natural, e'stas plantas represen--

tan los estados sucesionales más avanzados; entre las ada;e 

taciones más importantes están los órganos almacena~ore~ 

de agua, entre los géneros que los han desarrollado como a 

Cephalocereus, MalTl!Tlilaria, Opuntia, Neobuxbamia, etc. 

Otra adaptación es tirar las hojas en ·~stress" hídrico pa-

ra reducir al máximo la pérdida de vapor de agua por la 

respiración, entre estas plantas caducif olias encontramos 

a los géneros Cordia~. Fouquieria, Ceiba, etc., e inclusive 

algunas plantas realjzan la fotosíntesis en el tronco, Pº.! 
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que en su época caduca no tienen órganos para realizarla, 

de esta manera, no detienen la fotosíntesis como el caso 

de Cercidium praecox.' 

3.- Reducción extrema de transpiración: Las familiaa Cac

taceas, Agavaceas y Orquidiacias, presentan la estrategia 

de fotosíntesis CAM (Metabolismo ácido de las Crnsulaceas), 

que consiste principalmente en un desplazamiento del proce~ 

so bioquímico de la fotosíntesis. La estrategia de estas 

plantas es bajar al máximo la eliminación de agua por tran~ 

piración, ya que ~xiste un déficit hídrico en el medio, por 

lo que dichas plantas -' ~.r.en sus estomas durante la noche p~ 

ra realiar i¡u intercamli.io gaseoso, almacenando el COZ en e~ 

te momento, ya ·qu.e ·dtluantJ.e estas horas los valores de evap_2 

transpiración son bajos. En el día cierran los estomas, no 

existiendo intercambio de gases, ni pérdida de agua; con la 

luz realizan la fotosíntesis con el COZ almacenado durante 

la noche (Somerville y Somerville, 1984). 

4.- Sistemas radicales profundos, como los del género Aca-

cia en busca de la poca agua en el subsuelo. 

5.- Plantas Entomógamas (po~~nizadas por insectos), presen

tan en la mayoría de las especies procesos erráticos de flE_ 

ración para reducir la competencia por polinizadores y ase

gurar que el costo de la floración no es en vano. 

Estos tipos de adaptaciones son compartidas por varias esp~ 
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cies, manifestándose en su aspecto o forma de vida, que son consecuen-

cia de los mecanismos de adaptación que han desarrollado. 

La clasificación de Raunkiaer de acuerdo a su forma de vi~-

da, basado en la posición de las yemas vegetativas, ,,que es un carácter 

adaptativo porque de ello depende el crecimiento una vez pasada la es~ 

tación adversa. Dentro del valle según Cervantes (Cervantes, 1985) en 
" 

contramos las siguientes formas de vida de las plantas leñosas (ver '' 

cu.adro 1.- Formas de Vida): 

1.- Microfanerofitos: son aquellas plantas cuyas yemas veg~ 

tativas se encuentran en las partes aéreas entre los dos y 

ocho metros, con una forma de crecimiento es subarbustivo. 

Presenta dos, tipos principales: los Multidendricaules que 

son subarbustos que presentan muchas ramificaciones; entre 

los tipos de adaptaciones que presentan es c0 tener hojas 

transformadas ·(con espinas) o no contenerlas i:~·.>lantas iner-

mes~, el mantener las hojas a lo largo de tod el año (pe~

rennfolios) o solo man~enerlos en los meses húmedos (caduc_! 

folios); los géneros más representativos de este tipo son 

Cordia, Bursera, Acacia, Prosopis, Ceiba y Cercidium.. El 

segundo tipo es e'l de los Simplici y Oligodendricaules, que 

son plantas que no presentan ramificaciones o que las tie.,..-

nen sumamente cortas y abundan~es; entre las adaptaciones 

más importantes son el tener órganos almacenadores de agua 

(crasicaules), tranáformación de hojas en espinas (afi----
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' ) . lios), hojas compuestas en forma de palma (palmatifolios) 

o presentar hojas simples con una cutanea muy gruesa para 

ev~tar la pérdida de agua; los géneros mas representativos 

son a Brahea, Yucca, Beaucarnea, Cephalocereus y Neobuxba-

mia. 

Esta forma de vida contiene aquellos géneros que caracteri 

zan a los tipos de comunidades desde el punto de vista f i-

sonómico, como son el Cephalocereus para el Cardenal, ~ 

buxbamia para la Tetechera, ~ y Beaucarnea para el IzE_ 

tal y Acacia, Prosopis y Cercidium para el matorral Nanóf,! 

to, Se debe a que la forma de vida tiene implicaciones '''·" 

ecológicas ppr ser respuesta adaptativa a su medio natural. 

Dichas implicaciones ecológicas están relacionadas a la ·~ i:.t 

etapa sucesional de las comunidades, que dependen de la d!" 

námica del Ecosistema y más que nada al grado de equili-~~ 

brio-perturbación de él. Si concebimos al Nicho ecológico 

d·e las especies como un Hipervolumen (H11tchinson, 1958) ·t11 

que está determinado por todos los rangos de tolerancia de 

la especie con respecto a todos sus factores ecogeográfi--

cos (humedad, radiación solar, temperatura, relieve, etc.), 

tenemos pues, que la amplitud de dicho Hipervolumen deter~ 

mina su grado de competencia dando como consecuencia su C! 

pacidad de distribución. Este Hipervolumen es resultado de 

un proceso de Selección Natural que ha sufrido la especie, 

'..' 
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' y por.lo tanto representa su g~a~o de especialización a-d.! ·· 

chos factores ecogeográficos. Por lo que si las comunida-

des vegetales están caracterizadas por aquellas especies 

cuyo Hipervolumen es especializado, entonces implica que 

dichas especies han sufrido un proceso de Selección, de 

aquí que se pueda hablar de que el Ecosistema está alean--

zando etapas avanzadas de sucesión. 

Ahora bién, los microfanerofitos representan la forma de 

vida más especializada dentro del valle, debido a que las 

espec.ies que la adquieren tienen una distribución restrin-

g:i:da de acuerdo a los factores Ecogeográfic( ,, , lo que im-

plica que t~enen nichos ecológicos .restringi1l•'>• Además 

como ya se dijo, las comunidades están caract.·dzadas por 

especies que representan esta forma de vida, !'"': 10·1que se 

puede inferir que el Ecosistema se encontrab<' • :n una etapa 

avanzada de sucesión. 

Debido a que su capacidad de distribución depPnde de su 

grado de competencia, y ésta a su vez de su nicho ecológi-

co; las-:especies que caracterizan a las comunidades serán 

exitosas en las condiciones ecogeográficas que la favore--

cen, pero en cambio no podrán competir contra clases espe-

cializadas dentro de sus condiciones ecogeográficas, por 

lo que son desplazadas por competencia, como ej~mplo los 

Tetechos (Neobuxbamia tetetzo) que:ison exdlusivas dentro 
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1 

del área de distribución del Matorral Nanófito por compete~ 

cia, lo que no implica que los Tetechos no puedan estable--

cerse bajo esas condiciones ecogeográficas; inclusive algu-

nas especies cambian su forma de vida para poderle hacer 

frente a la competencia de otras clases especializadas, fu~ 

ra de sus condiciones ecogeográficas, como el caso de la 

Acacia y Fouguieria que para poder competir con los Tete---

chos en su área <le distribución de estos últimos, adquieren 

- · la forma de v:I_ '..l de Nanofanerofitos. 

2.- Nanofm1• . .J ... ; os: son aquellas plantas cuyas yemas veg~ 

tativas se ~~~ntran en las partes aéreas menor a dos me--

tros, con uQa forma de crecimiento µrbustiva. Esta forma 

de vida presenta los dos subtipos que la anterior, con los 

mismos tipos de adaptaciones, pero cambian los géneros re--

prescntativos. Para el subtipo de los Multidedricaules de.!!. 

tacan los géneros Megastigma, Acacia, Mimosa, Fouquieria y 

Sedum, y pa~a los Simplici y Oligodendricaules los géneros 

Opuntia, Cylindropuntia, Echinocactus, Dasylirion, Agave, 

M~chtia y Ferocactus. 

Bajo esta forma de vida, las especies tienen un nicho ecol§ 

gico más amplio, por lo que se pueden considerar como plan-

tas generalistas, de aquí que las especies con valores de 

importancia más alto corresponden a esta forma de vida. E,!!. 

to nos hace pensar que el Ecosistema está bajo un proceso 
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1 

de impacto, desequilibrando su dinámica, por lo que las 

plantas generalistas pueden hacerle frente a aquellas pla,!! 

tas especialistas, porque las condiciones ecogeográficas 

están cambiando por perturbación. Esto puede ser muy cie!. 

to, porque el grado de perturbación antrópica empienza a 

ser muy avanzado, favoreciendo a dichas plantas. 

Desgraciadamente todo ésto es a nivel hipotético porque no 

se tienen los datos disponibles para comprobar. 

Dentro del valle encontramos a cuatro comunidades desde el 

punto de vista fisonómico (Zavala, 1980): 

a). Cardenal: fisonómicamente está cnracterizado por cae--

tus columnares del género Cephaloc~reus (Viejitos) acompa-

ñados por especies de arbustos parvifolios como Mimosa~ 

luisiana, Lippia graveolens, Echinopterys glandulosa, ar--

bustos arasicuales de la familia Cactacea como Mammilaria 

collina y Rosetófilos da los ·géneros Agave y llechtia. Ti~ 

ne una distribución vertical con los siguientes estratos: 

un estrato subarbustivo representado principalmente por el 

Cardona!, otro estrato arbustivo caracterizado por los ar-

bustos parvifolios, crasicuales y rosetófilos, y estrato 

herbáceo muy raquítico y sólo presente en los meses h~e...1-

dos, presencia de epífitas principalmente del género !!=.:::. 

llsndsia. La cobertura es menor al 100% y varía de acuer-

do a la estación húmeda o seca. Representa el 8% de la ª.!! 
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perficie dentro del valle. 

b), Tetecheras: con el predominio del cactus columnar ~ 

buxbamia tetetzo (Tetecho) de origen endémicoqque::.le.,élii:::al 

paisaje un aspecto único en el mundo. Además :de ;estos ca~ 

tus columnares existe un substrato arbustivo compuesto 

principalmente por Mimosa luisiana, Cordia cylindrostachya, 

cactáceas. ccimo Mammilaria collina, Echinocactus spp, Opun

tía sp y Cilindropuntia spp y .los resetófilos de los géne

ros Agave y Hechtia. Presenta una distribución vertical 

semejante al Cardenal, a excepción que exjste el Tetecho 

substituyendo al Cardenal. Dentro del valle tiene una co-

bertura del J5% del área total. 

e). Matorral Nan6fito: su aspecto principal es dado por le

guminosas arbustivas espinosas donde destacan Cercidium 1' :· • 

praeco~, Castela tortuosa, Echinopterys eglandulosa, Eyse-

hardtia polystachy, Acacia constricta, Prosopis laevigata, 

entr~ otras, estando asociadas a ¡l.lantns de la familia Cac

taceas, Agnvaceas y Bromeliaceas. Tiene los siguientes es

tratos en su distribución vertical: uno subarbustivo repr~ 

sentado principalmente por leguminosas, otro arbustivo con 

especies de la familia Cactacea, Agavacia y Bromilacea, y 

anual de herbaceas principalmente de gramineas. Presenta 

también epífitas sobre las leguminosas. Ocupa el 60% del 

iáT:ea del valle. 
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' d). Izotal: está determinado por dos especies principales: 

Beaucarnea gr<icilis .Y Yucca periculosa acompañada por alg~ 

nas leguminosas y especies de la familia Cactacea. Tiene 

casi la misma distribución vertical que los Tetechos y Ca.! 

donal, sólo que 'el estrato subarbustivo está representado 

por las especies caracter!sticas ~e la comunidad. Esta, 

está s~mamente perturbada por acción antrópica, de ah! su 

dificultad para poderla ubicar claramente. Sólo ocupa el 

2% de la superficie. 

Este criterio fisonómico está basado en una o dos especies 

que son las domjnn:_::,;:~ dándole el aspecto que adquieren ;_,"'lunque exi.!!. 

ten algunas especies a~ociadas a las principa~es como el caso del gé-

nero Bursera con el Cardenal, pero hay los que tienen una distribu---

ción más general, por su mayor capacidad competitiva, por ser genera-

listas porque adquieren la forma de vida de Nanof anerofitos, entre 

las que sobresalen: Mallllllilaria collina, Rullia sp., Ferocactus recur-

~· Cordia cylindrostachya, Eysehardtia polystacbya, Acacia constric"' 

.!! y Echinopterya eglandulosa. 

La comunidad que presenta menor semejanzas con las otras, 

es el Matorral Nanofito, ya que de acuerdo a análisis de Zavala tie--

nen un valor de importancia según el método de Ward de 1.60.i(zavala, 

1980), mientras que las otras muestras se encuentran entre los vale--

res de importancia de .2.0 y 2.50. Esto se debe porque existen las 

especies Lippia graveolens, Mimosa luisiana y Mascagnia seleriana, ª!. 
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bustos parvifolios con alto valor de importancia en las otras comunid.!. 
~ 

des y ausente en el Matorral Nanófilo, es probable que sea por el alto 

grado de competencia inter-específica, ya que las condiciones ecogeo--

gráficas no son tan extremas· donde se distribuye dicha comunidad. 

C) FACTORES DE DISTRIBUCION DE LAS COMUNIDADES 

La distribución de los organismos, y en extensión las comu-

nidades, están determinadas por dos tipos de factores: los densoinde-

pendientes que corresponde a las condiciones físicas del medio ambien-

te (Factores Ecogeográficos), y los factores Densodependientes que con 

sidera ·los aspectos de interacciones biológicas (Factores Ecobiológi--

coa). Estos dos tipos.de factores están corr~lacionados y en general 

no podemos hablar de jerarquías, pero debido al objetivo del presente 

trabajo sólo nos referimos a los Factores Ecogeográficos. 

Estos factores ecogeográficos son interactuantes, estable--

ciéndose una relación de causa-efecto entre.ellos, dando como resulta-

do una unidad Ecológica. Pero por motivos de presentación vamos a ca_!! 

siderar a continuación a cada factor c~n su influencia directa sobre 

la distribución de las comunidades lo que no implica que sólo exista 

ella, por su naturaleza ineteractuante de ellos. 

Los principales factores Ecogeográficos son los siguientes 

(ver Mapa 7.~ Comunidades Vegetales): 

1.- Condiciones climáticas: su importancia no se dá a nivel 

comunidad, ya que el gradiénte que existe dentro del valle 
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' es muy bajo, a pesar de que el desnivel altitudinal es ·con-

siderable (1,280 m), por que las condiciones climáticas son 

muy uniformes. Su importancia es a escala Tipo de Vegeta--

ción, ya explicada en el inciso anterior. Hay un sólo caso 

de distribución de comunidad por micro clima, al· fondo de B,!! 

rranca Nacional, donde existió una Selva Baja Caducifolia 

debido a mejores condiciones de húmedad, quedando sólo re--

lictos porque sobre ella se estableció la población de Xo--

chiltepec. 

2.- Relieve: es el factor principal que determina la distr,! 

bución de las comunidades dentro del valle. Además que ha 

sido muy im~ortante para los proce~os de aislamiento para 

favorecer la especiación endémica. Dentro de los procesos 

del relieve hay dos principales que influyen de una manera 

directa: 

a). Estructura Geomorfológica, ligada al substrato 

geológico, grado de intemperismo y-, erosión. Las com~ 

nidades de Tetechera y Cardonal se desarrollan en te-

rrenos de pendiente marcada, bajo un proceso de cont,! 

nua erosión, pero el tipo de material geológico
0

dete,r 

mina la distribución de cada una de éstas. 

La Tetechera se desarrolla sobre Ladera de Montaña 

Plegada que no contienen "calizas vivas" (calizas del 

Cretácico sin proceso de intcmperismo, por lo que la 
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' concentración de carbonatos es alta), distribuyendo~ 

se en la Sierra Xochiltepec, sierra ~os Reyes Metzo.!! 

l.:i htla (a pesar de que ambas son de calizas, pero por :•' 

ser del Paleozoico con un alto grado de metamorfismo 

e intemperismo presentan alteración en la naturaleza 

de sus minerales), sierra de Zapotitlán, sierra de 

Santa Ana y sus estribaciones; mientras que el Cardo-

nal se distribuye sobre rocas calizas del Cretácico 

(la sierra de Miahuatepec, y sierra de Atzingo). En 

cambio las comunidades de Matorral Na• _.;filo e Izotal, 

se desarrollán en pendientes menorel:'. ·::i,,,,nde las con--

centra.clones de carbonatos no es tan .-.. ~a, y tienen 

suelos más desarrollados. 

b). La Dinámica Geomorfológica. Ligad,: a los proce-

sos de remosión de materiales y su tasa de ve1ócidad, 

ya que en aquellos lugares que tienen altas tasas de 

remosión existe ausencia de vegetación como son sobre 

los Coluviones, Aluviones y zona donde la erosión in-

tensiva,remontante está actuando con más fuerza (Sie-

rra de Santa Ana). 

3~- Suelos: su influencia sobre la distribución de las co-

munidades es más directa que los anteriores. Los Litosoles 
\ 

favorecen a la distribución de Tetechera y Cardonales cuya 

diferencia espacial ya fue explicada; las Rendzinas permi-
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' ten el establecimiento de Te teche ras, zona que a pesar de :· 

su b~ja pendiente (oeste del valle) y debido a las concen-

traciones de carbonatos no permiten el establecí.miento del 

Matorral Nanófilo. En cambio en 1os Xerosoles que son SU.!:_ 

los más desarroliados, sin problemas de alta pedregosidad 

y erosión intensiva remontante se desarrollan el Matorral 

' 
Nanófilo e Izotales. Los Fluvisoles y Coluviones limitan 

el establecimiento de comunidades en general por su alta 

tasa de remosión. 

Existe un cuarto factor, el antrópico, que está desplazan-

do principalmente a las comunidades de Matorral Nanófilo e Izotal por 

desarrollarse en terre~os con condiciones no t~n extremas, permitien-

do el desarrollo incipiente de actividades económicas. 

En una presentación más clara, los factores ecogeográficos 

por comunidad que determina su distribución son: 

1.- Cardenal: se desarrolla sobre Laderas de Montaña Pl~~ 

da sobre rocas Cretácica, con un substrato geológico .de 

"rocas calizas vivas", con una .. IJll8roada perldiente y un pro-

ceso cont!nuo de erosión. Sus suelos son Litosoles con u 

proceso de calcificación marcada. 

2.- Tetecheras: se desarrolla sobre laderas de Montaña pl~ 

gada del Cretácico y Paleozoico, con un subtrato geológico 

de lutitas-areniscas del Cretácico y calizas del Paleozoi-

co alteradas, con una'.1pendiente marcada y sujetos a ero---
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• 
sión contínua. Son suelos Litosoles con un proceso marcado 

de desacalcificación, y Rendzinas. 

3.- Matorral Nanófilo: se desarrolla sobre Valles denudato-

rios del Cretácico o Paleozoico, con un subtrato geológico 

de Lutitas-Areniscas, una pen_diente moderada a nula, y un 

proceso de erosión no tan marcado. Los suelos son más des_!! 

rrollados principalmente Xerosoles, favoreciéndoles más los 

háplicos que los calcáreos. , 

4.- Izotal: se desarrolla en Valles Denudatorios sobre ro--

cas del Cretácico, con un substrato geológico de lutitas 

areniscas, pendiente moderada a nula. Los procesos de ero-

sión son mod~rados. Los suelos son.principalmente Xeroso--

les. Debido a su alto grado de pertrubación su diferencia-

ción no es muy clara. 

5.- Ausencia de vegetación: en los Coluviones y Aluviones 

del Cuaternarios, ligados a un proceso de alta movilidad 

contínua del material. Los suelos son Coluviones y Fluvis_2 

les. 

/ 
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D I S C U S I O N 

Como se puede ver a lo largo de todo el trabajo, el análi-

sis de las condiciones ecogeográficas requirió de etapas .bien marca-

das, lo que se expresó en la presentación de la estructura de la te--

sis. De una forma paralela se llevó a cabo el análi~~5 geomorfológi-

co y el climático, porque ambos representan la base <~-· .c .. •'3 condicio--

·nea ecogeográficas. La Geomorfología, por su parte, fu•":·.una base fu~ 

clamen tal para poder entender la distribución de las <:ctor.1:;! dad es, ya 
·. :,.:.•,. 

que estas están determinadas en gran parte por el reliev,r¡; Debido a 

esto, el aspecto que adquieren' 1a distribución de las ,,c111unidades es 

en forma de manchones que forman "islas" de cada una de ;.nas, que a 

primera vista no tiene una ordenación, ya que no sigue nir.gún gradie_!! 

te lógico. Principalmente el relieve influye sobre la dis;;ribución 

en dos aspectos: estructuras geomoi;fológicas y dinámica ge11morfológi-

ca, ya explicadas con anterioridad. 

En cambio el clima no afecta de una manera directa a la 

distribución de las comunidades dentro del valle, pero es fundamental 

para poder entender aspectos ecogeográficos y bióticos. Con respecto 

a los factores ecogeográficos, las condiciones del clima, influye so-

bre los procesos erosivos y procesos edafogénicos; sobre los factores 

bióticos determinan el tipo de adaptación de cada planta por las li-
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mitantes a que tienen que hacerle frente. 

Más tarde.se llega al análisis de suelos,•que basados en 

clima y relieve ~ue más fácil su explics~ión. Se puede decir que el 

suelo es el resumen de estos dos aspectos, que representa la interfa

ce entre los factores ecogeográficos y los factores bióticos, de ah! 

que éstos presenten una influencia más directa sobre la distribución 

de la vegetación. 

Ahora bien, el alcance del trabajo es limitado, ya que so

lamente puede esbozar, cómo es que los factores ecogeográficos afee-

tan la distribución de las comunidades. Estos de debe al detalle en 

que se trabajó, ligado a la escala (1:50,000). Para poder llegar a 

un mayor detalle era necesario tener mas información, sobre todo a lo 

que se refiere a la cuantificación de los procesos geomorfológicos, 

análisis de suelos y datos biológicos .(a nivel comunidad y nivel de 

de poblaciones vegetales). Esta falta de información está ligada al 

factor económico, ya que se requiere un ápoyo más grande de trabajo 

de campo y láboratorio. A partir de esta falta de información surgen 

las siguientes propuestas para trabajos posteriores: 

l.- Dinámica Geomorfológica: donde se alcance un detalle 

más fino de todos los procesos dentro del valle, com~ la 

cuantificación de ellos. 

2.- Una caracterización más detallada de los procesos eda

fogénicos y tipos de suelos, para ello es necesario un 

muestreo intensivo por la gran diversidad de suelos dentro 
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' del valle, por ejemplo en Barranca Nacional se contaron has 

ta diez subtipos de suelos a simple vista ,en :.las ·laderas de 

La Mesa Buenavista y sus alrededores; con el objetivo de PE. 

der determinar los distintos grados de desarrollo de los 

procesos edafogénicos presentes en el valle. 

3.- Un estudio de las comunidades vegetales desde su aspee-

to f itosociológico donde se pueda determinar el papel ecol~ 

gico de cada especie, grado de competencia, estrategias de 

adaptación de las especies más representativas de cada comu 

.nidad, para poder determinar la etapa de sucesión en que se " 

encuentran. 

4.- Un estudio a nivel de Ecosistema determinado todos los 

flujos de energía y nutrientes, para poder establecer sus 

costos y capacidad de carga. 

5.- Un estudio de caracter ecológico considerando al ser 

humano como parte integral del Ecosistema,, el tipo de utili-

zación de recursos, las consecuencias y el grado de pertuv-

bación sobre el medio natural para proponer alternativas de 

uso. 

A pesar de que el alcance de la tesis sea limitado sobre r! 

sultados concretos, lo propuesto en ella adquiere importancia puesto 

que representa una alternativa para acercar de nuevo a la Geografía ., · 

con la Ecología. 

Los conceptos revisados a lo largo del trabajo son relevan• 
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tes para la Geografía como ciencia, ya que considero que un camino P.!! 

ra poderle hacer frente a sus problemas epistemologicop, es buscar un 

acercamiento a otras ciencias,.tde esta manera es más palpable sus ca-

pacidades y su campo de estudio, permitiendo así un acercamiento en-., 

tre sus propias ramas. Aunque la presente tesis solo considera a una 

parte muy concreta de la Geografía: la Ecogeografía, representa una 

primer alternativa al acercamiento entre la Ecología y la Geografía. 

Creo que el objetivo principal de la tesis se logró, ya que 

sirve como una llamada de atención para considerar los problemas plan-

teados dentro de ella. Una vez que se inicien trabajos más formales 

donde se consideren a la Geografía y la Ecología interrelacionadas se

rá posible hacerle frepte a los problemas ambientales •¡ua aquejan a la 

humanidad, teniendo dos resultados concretos: la ordenación del terri-

torio y un manejo· adecuado del medio natural, acercando e integrando 

al ser humano como parte de la biosfera y no como dueño de ella. 
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